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RESUMEN 
Este proyecto de Investigación se realizó con una finalidad, conocer la situación actual de 
las EDIFICACIONES EDUCATIVAS PÚBLICAS que han tenido una construcción mayor a los 
20 años, la preocupación latente ante un sismo de magnitud media, si estas instituciones 
educativas resistirán este probable acontecimiento sísmico, y de ser así como es el 
comportamiento estructural ante este evento sísmico. Las edificaciones educativas son muy 
importantes ya que son considerados dentro de la categoría “A” según el RNE de Diseño 
Sísmico.  
Una revisión de los antecedentes y del estado actual de las edificaciones educativas, 
revelan que estas se encuentran en su gran mayoría con deficiencias estructurales considerables 
que generalmente son de un sistema de albañilería confinada, obteniendo un balance negativo en 
el comportamiento sísmico. 
La población del presente trabajo de investigación es la zona nor este de la ciudad de 
Juliaca y la muestra son cinco Instituciones Educativas Primarias Públicas. 
Se realizo las visitas al centro educativo para poder elaborar los planos de distribución 
arquitectónica según las dimensiones reales de los módulos y también realizar el plano de 
levantamiento de fallas de estas edificaciones educativas de albañilería confinada ya que el 
principal objetivo de esta investigación es determinar el comportamiento sísmico de estas 
edificaciones educativas. Se realizó calicatas a una profundidad de 1.80 metros para poder 
extraer muestra del terreno donde se construyó estas edificaciones educativas para 
posteriormente llevar al laboratorio de suelos de la ciudad de Puno para poder realizar el ensayo 
de Corte Directo. 
Después de obtener los datos necesarios en campo se procedió a elaborar el 
modelamiento estructural para cada una de las edificaciones educativas con el programa Etabs 
2016 para así determinar el comportamiento sísmico añadiendo al modelamiento muros de 
albañilería confinada que presentan las edificaciones educativas, cumpliendo estrictamente con 
la Norma E030 (Diseño Sismorresistente), E060(Concreto Armado) y E070(Albañilería). 
De la obtención de los resultados podemos apreciar que las cinco Instituciones 
Educativas no tienen un buen comportamiento ante solicitaciones sísmicas, y es por ello que los 
muros de albañilería confinada en su gran mayoría presentan fisuras hasta en algunos casos 
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grietas debido a una mala estructuración de las edificaciones. Se recomienda alternativas de 
reforzamiento estructural en todas las edificaciones y en algunos casos la demolición de estas 
edificaciones ya que cumplieron su vida útil y es un peligro latente ante un evento sísmico para 
los alumnos. 
Se presenta en la parte final del presente trabajo de investigación la conclusión y los 
resultados del “ANÁLISIS SÍSMICO ESTRUCTURAL” de todas las Instituciones Educativas 
analizadas. 
PALABRAS CLAVES: Sísmico, Estructuración, Edificación, Comportamiento, 
Albañilería. 
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ABSTRACT 
This Investigation’s project came true with a purpose, to know the present-day situation 
of the EDUCATIONAL PUBLIC EDIFICATIONS that have had a bigger construction to the 20 
years, the latent worry in front of a seism of half a magnitude, if these educational institutions 
will resist this probable seismic event, and if so, I eat is the structural behavior in front of this 
seismic event. The educational edifications are very important since they are considerate within 
the category to according to Seismic Design´s RNE.  
A revision of the background and of the present-day status of the educational edifications, 
they reveal that these find themselves in his great majority with structural considerable 
deficiencies that generally they are of a system of confined building with bricks, obtaining a 
negative balance in the seismic behavior. 
The population of the present research work is the zone nor East of Juliaca's City and the 
sign are five Educational Primary Public Institutions. 
Himself I accomplish the visits to the educational center elaborate the diagrams of 
architectonic distribution real dimensions of the modules and also selling off the diagram of 
uprising of faults of these educational edifications of confined building with bricks since seismic 
behavior of these educational edifications. Himself I sell off trial pits to a depth of 1,80 meters to 
be able to extract sign of the lot where you built for yourself these educational your edifications 
stop at a later time taking to the laboratory of grounds of Puno's city to be able to sell off Direct 
Corte's essay to able to determine the carrying capacity of the lot where you built for yourself 
these your edifications. 
It was proceeded to making out the structural modeling of the educational edifications 
with the program for each after obtaining the necessary data at field ETABS 2016 stops that way 
determining the seismic behavior adding walls of confined building with bricks that the 
educational edifications show the modeling, doing my job strictly with the Norma E030 (I 
Design Sismorresistente), E060 (Armed Concrete) and E070 (Building with Bricks). 
We can perceive of the obtaining of the results that the five Educational Institutions do 
not have a good behavior in front of seismic solicitations, and you are for it that the walls of 
building with bricks restricted in his great majority present fissures even in some cases cracks 
due to a bad structuring of the edifications. The demolition of these edifications since they 
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obeyed his service life and an imminent danger in front of a seismic event is the pupils is 
recommended alternatives of structural reinforcement at all the edifications in some cases and. 
You encounter in the final part of the present research work the conclusion which it has 
taken place to, and Seismic Structural Evaluation all the Educational Examined Institutions. 
KEY WORDS: Seismic, Structuring, Edification, Behavior, Building with Bricks. 
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INTRODUCCIÓN 
El peligro sísmico en el Perú es alto y en cualquier momento pueda ocurrir un sismo en 
nuestro país, es por ese motivo que se debe crear conciencia al momento de construir los locales 
escolares en el Perú ya que son las edificaciones que albergan una gran cantidad de vidas 
humanas, en esta investigación se dará a conocer que locales escolares están al borde de un 
colapso en un eventual sismo.  
El propósito de la presente investigación es la de prevenir el riesgo sísmico en el cual se 
encuentran inmersos los C.E. Los cuales en su gran mayoría son construcciones que carecen de 
diseño arquitectónico, estructural, construcción con buenos materiales y mano de obra calificada. 
Es más fundamentalmente no fueron construidos contemplados por ninguna norma ya que en su 
gran mayoría son construcciones antiguas. 
Para el diseño sismorresistente de estructuras es esencial cada vez más comprender que 
esas deformaciones inelásticas pueden ocurrir y deben ser permitidas para realizar el respectivo 
diseño. La estructura debe permanecer elástica durante sismos pequeños, los cuales ocurren con 
frecuencia en el Perú; deben sufrir “limitada deformación plástica” durante sismos moderados; y 
poder sufrir grandes deformaciones plásticas sin colapsar, durante grandes sismos, los cuales son 
infrecuentes, pero debemos ser conscientes que en cualquier momento pueden ocurrir, y no se 
descarta a la ciudad de Juliaca ya que son impredecibles. El diseño de la estructura dentro de esta 
filosofía requiere una investigación detallada del comportamiento de la estructura, bajo cargas 
dinámicas. 
La investigación se ha organizado en el proceso de evaluación de edificaciones con el fin 
de obtener un diagnóstico preliminar basado en un enfoque sistémico el cual nos permite tener 
diagnósticos preliminares, los cuáles son evaluados nuevamente por vías más aproximadas más a 
fin de determinar el grado de vulnerabilidad elaborado en las estructuras de C.E. 
El resultado del presente trabajo de investigación está dado en tablas, el principal objetivo 
fue determinar el comportamiento sísmico, la cual está dado mediante las derivas máximas en las 
estructuras educativas evaluadas, a continuación se presenta las máximas derivas de entrepiso en 
el eje más crítico; en la E-01 - M-01 la máxima deriva se da en el eje X-X y es 0.0491 siendo la 
deriva más crítica está muy por encima de lo permitido en la norma, en la E-01 - M-02 es en el 
eje X-X 0.0169, en el E-02 – M-01 en el eje X-X la deriva máxima es 0.0195, en el E-02 – M-02 
la deriva máxima es en el eje X-X 0.0190, en el E-03 – M-01 la deriva máxima es de 0.0187 en 
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el eje X-X, en el E-04 – M-01 la deriva máxima es 0.0204 en el eje X-X, en el E-04 – M-02 la 
deriva máxima es 0.0168 en el eje X-X y en la E-05 – M-01 la deriva máxima es 0.00997 en el 
eje X-X. Estos resultados fueron comparados con las derivas de entrepiso la cual la norma 
estipula no debe ser mayor que 0.007 en concreto y 0.005 en albañilería, la deriva de entrepiso 
esta dado por: el desplazamiento lateral máximo y la altura de entrepiso en las mismas unidades. 
 El trabajo de investigación consta de seis capítulos los cuales son: Capitulo I El 
Problema de la Investigación, Capitulo II El Marco Teórico Referencial, Capitulo III 
Metodología de la Investigación, Capitulo IV Evaluación Técnica de las Estructuras de los 
Centros Educativos, Capítulo V Evaluación Sísmica de las Edificaciones Educativas y por último 
el Capítulo VI Alternativas de Reparación de los Muros de Albañilería Confinada. En el marco 
final de este trabajo de investigación, se consignan las conclusiones, las recomendaciones 
convenientes, bibliografía, referencias bibliográficas y se adjuntan los anexos pertinentes.
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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
Las edificaciones que predomina en estos C.E. de la Ciudad de Juliaca son de albañilería 
confinada. Estos Centros Educativos se caracterizan de otros sistemas constructivos porque 
primero se levantan los muros de albañilería y luego se vacían con los elementos de concreto 
como las columnas de confinamiento. Finalmente, se procede con el llenado de concreto de las 
vigas soleras conjuntamente con las losas. El muro de albañilería normalmente debería tener un 
porcentaje de hueco, pero en estas Instituciones Educativas se usó el ladrillo artesanal sólido en 
la mayoría de las edificaciones de la presente investigación. Donde los estudios que determinan 
los peligros proporcionan los datos entorno a los fenómenos naturales como sismos y otros, así 
como sobre la probabilidad de que ocurran en un tiempo y específicamente en la ciudad de 
Juliaca. Estos estudios se basan fuertemente sobre la información científica disponible e 
información histórica o la experiencia de Profesionales, ambas nos dicen como catalogar el 
comportamiento sísmico. 
Los informes de vulnerabilidad valoran el nivel de pérdida y perjuicios que podrían surgir 
del acontecimiento de un sismo con determinadas características. Los elementos analizados 
incluyen en la población humana (en nuestro caso alumnos y profesores), la infraestructura de 
bienes de capital, líneas vitales, tales como asentamientos,  instalaciones de producción, locales 
de concentración poblacional y patrimonio , todos de manera general, no existiendo estudios 
específicos sobre vulnerabilidad de locales de centros educativos, por tanto es evidente el 
malestar que existe en torno a  la seguridad que ofrecen los módulos educativos para resistir 
eventos naturales, con la probabilidad de un evento sísmico en la zona de ubicación de los C.E. 
Estas edificaciones que una su gran mayoría son construcciones con el sistema de albañilería 
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confinada son incidentes debido a que tienen la categoría "A" de edificaciones esenciales esto es 
según la Norma Actual E-030. El propósito de nuestra investigación es la de prevenir el riesgo 
sísmico en el cual se encuentran inmersos los centros educativos de la ciudad de Juliaca. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1 PROBLEMA GENERAL 
¿Cuál será el comportamiento sísmico de los muros de albañilería confinada en las 
edificaciones de los centros educativos de la zona Nor -Este de la ciudad de Juliaca y de qué 
manera se podrá plantear alternativas de solución para la reparación de éstas en el caso de estar 
dañadas? 
1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
1. ¿Cuáles son las razones por las que los muros de albañilería confinada de las 
edificaciones de los centros educativos de la zona Nor Este de la ciudad de Juliaca no 
tienen un buen comportamiento sísmico? 
2. ¿Qué fallas comunes presentan los muros de albañilería confinada de acuerdo a su 
estado de conservación como elemento estructural en las Infraestructuras Educativas de 
la zona Nor Este de la ciudad de Juliaca? 
3. ¿Cuáles son las alternativas de solución que se pueden plantear a las fallas comunes de 
los muros de albañilería confinada en las Infraestructuras Educativas de la zona Nor 
Este de la ciudad de Juliaca? 
1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
El reciente trabajo de investigación se efectuará para evaluar el comportamiento sísmico 
y alternativas de reparación de los muros de albañilería confinada de las Instituciones Educativas 
Públicas de la zona Nor Este de la Ciudad de Juliaca, con el fin de proporcionar los criterios de 
evaluación, ya que actualmente no se cuenta con los parámetros adecuados en la oficina de 
Infraestructura del Sector Educación. 
1.3.1 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
La justificación técnica trata de buscar conciencia en las autoridades responsables del 
sector Educación, profesionales del área y población en general a que se tenga que realizar 
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estudios serios y adecuados antes de realizar las respectivas construcciones y contar con el 
asesoramiento técnico durante su ejecución. De no cumplirse con estos requisitos y las normas 
pertinentes se tendrán fallas en las infraestructuras educativas ocasionándose problemas de daño 
como grietas, fisuras, deflexiones excesivas, pandeo y otros más que afecten a la construcción.  
Se debe tener el conocimiento adecuado en emplear materiales de albañilería, porque en 
Juliaca al igual que el resto del país éste ha revolucionado el mercado de la construcción, “el 
material predominante en la vivienda peruana ha evolucionado de ser ‘Adobe o Tapial’ en 1993 
a ‘Ladrillo o bloques de cemento’ hacia al año 2000” (DESCO, 1993). Justificándose 
técnicamente el buen diseño de las edificaciones educativas y garantizando a los alumnos y 
docentes una seguridad total ante un evento sísmico. 
1.3.2 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
Por todos estos aspectos nos proponemos realizar la presente investigación, en la que 
autoridades responsables y población en general tomen conciencia del problema para dar 
seguridad y confort a los estudiantes, y disminuir el riesgo a que puedan estar sometidos, por las 
fallas presentes en muros de albañilería confinada en las Infraestructuras Educativas de la ciudad 
de Juliaca. Justificándose de esta manera que el personal que trabajan dentro del Centro 
Educativo tiene la garantía de poder estar seguros en las nuevas edificaciones educativas con un 
diseño estructural adecuado. 
1.3.3 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 
El propósito del reciente trabajo de Investigación es la de proveer los conocimientos 
necesarios sobre los costos, permitiéndose dar el monto adecuado para el buen diseño de la 
estructura educativa así evitar riesgos de pérdidas humanas ante un evento sísmico, justificando 
así que la vida humana está por encima del dinero y tener edificaciones educativas muy bien 
construidas sin importar el costo. 
1.3.4 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 
La justificación ambiental del presente trabajo de investigación está relacionada con el 
impacto ambiental, ya que se tendrá pérdidas de suelos donde se construirán las nuevas 
edificaciones educativas, y se demolerá las edificaciones que están en deterioro. Justificándose 
así que ante un evento sísmico las nuevas edificaciones no colapsaran y así evitaremos el 
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impacto ambiental de demoliciones que perjudicarían el medio ambiente ya que son residuos 
sólidos. 
1.4 OBJETIVOS   
1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
Analizar el comportamiento sísmico de los muros de albañilería confinada de las 
edificaciones de los centros educativos de la zona Noreste de la ciudad de Juliaca.  
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Identificar las razones por las que los muros de albañilería confinada de las edificaciones 
de los centros educativos de la zona Noreste de la ciudad de Juliaca no tienen un buen 
comportamiento sísmico. 
2. Analizar las fallas que se presentan en muros de albañilería confinada de acuerdo a su 
estado de conservación como elemento estructural en las Infraestructuras Educativas de 
la zona Noreste de la ciudad de Juliaca. 
3. Sugerir alternativas de solución a las fallas comunes que presentan los muros de 
albañilería confinada en las Infraestructuras Educativas en la ciudad de Juliaca. 
1.5 HIPÓTESIS 
1.5.1  HIPÓTESIS GENERAL 
Los muros de albañilería confinada no tienen un buen comportamiento ante solicitaciones 
sísmicas debido a la mala estructuración y mal estado de conservación en las edificaciones de los 
centros educativos de la zona Nor Este de la ciudad de Juliaca. 
1.5.2  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
1. Las razones de un mal comportamiento sísmico que presentan los muros de 
albañilería confinada de las infraestructuras educativas serán: fallas estructurales 
(falla por corte, falla por flexión, falla por asentamiento diferencial de la 
cimentación). 
2. Las fallas que presentan los muros de albañilería confinada de acuerdo a su estado 
de conservación como elemento estructural serán: grietas, desplazamientos 
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laterales no permisibles, segregación y desprendimiento del material, diseño y 
construcción inadecuado. 
3. Las alternativas de solución que se pueden plantear a las fallas comunes que 
presentan los muros de albañilería confinada de las Infraestructuras Educativas 
serán: rehabilitación con revestimiento, reemplazo de elementos, pañeteo, 
inyección de grietas con epóxico, fibra de carbono y refuerzo estructural a 
elementos. 
1.6 VARIABLES E INDICADORES 
1.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 
Aplicación de procedimientos para análisis del comportamiento sísmico de muros de 
albañilería confinada. 
1.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE 
Diagnóstico real de los muros de albañilería que fueron confinados para su construcción 
en las Edificaciones Educativas. 
1.6.3 VARIABLES INTERVINIENTES 
V1 = Tipo del suelo de cimentación 
V2 = Diseño arquitectónico y estructural 
V3 = Materiales de construcción. 
V4 = Técnicas de construcción 
1.6.4 INDICADORES 
✓ MUROS DE ALBAÑILERÍA CONFINADA. 
✓ SISTEMA ESTRUCTURAL. 
✓ ESTADO DE CONSERVACIÓN. 
✓ COMPORTAMIENTO SÍSMICO. 
✓ DESEMPEÑO. 
✓ NIVEL DE VULNERABILIDAD. 
✓ ANÁLISIS DE LOS MUROS DE ALBAÑILERÍA CONFINADA. 
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1.7 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 Fuente: Elaboración propia - 2018
PROBLEMAS OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 
PROBLEMA GENERAL 
¿Cuál será el comportamiento 
sísmico de los muros de 
albañilería confinada en las 
edificaciones de los centros 
educativos de la zona Nor Este de 
la ciudad de Juliaca? 
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conservación como elemento 
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Educativas de la zona Nor Este de 
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¿Cuáles son las alternativas de 
solución que se pueden plantear a 
las fallas comunes de los muros de 
albañilería confinada en las 
Infraestructuras Educativas de la 
zona Nor Este de la ciudad de 
Juliaca? 
OBJETIVO GENERAL 
Analizar el comportamiento 
sísmico de los muros de 
albañilería confinada de las 
edificaciones de los centros 
educativos de la ciudad de 
Juliaca. 
 
OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 
Identificar las razones por las 
que los muros de albañilería 
confinada de las edificaciones de 
los centros educativos de la zona 
Nor Este de la ciudad de Juliaca 
no tienen un buen 
comportamiento sísmico. 
 
Analizar las fallas que se 
presentan en muros de 
albañilería confinada de acuerdo 
a su estado de conservación 
como elemento estructural en las 
Infraestructuras Educativas de la 
zona Nor Este de la ciudad de 
Juliaca. 
 
Sugerir alternativas de solución a 
las fallas comunes que presentan 
los muros de albañilería 
confinada en las Infraestructuras 
Educativas en la zona Nor Este 
de la ciudad de Juliaca. 
HIPÓTESIS GENERAL 
Los muros de albañilería confinada no 
tienen un buen comportamiento ante 
solicitaciones sísmicas debido a la mala 
estructuración y mal estado de 
conservación en las edificaciones de los 
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sísmico que presentan los muros de 
albañilería confinada de las 
infraestructuras educativas serán: fallas 
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Las fallas que presentan los muros de 
albañilería confinada de acuerdo a su 
estado de conservación como elemento 
estructural serán: grietas, desplazamientos 
laterales no permisibles, segregación y 
desprendimiento del material, diseño y 
construcción inadecuado. 
 
Las alternativas de solución que se pueden 
plantear a las fallas comunes que presentan 
los muros de albañilería confinada de las 
Infraestructuras Educativas serán: 
rehabilitación con revestimiento, 
reemplazo de elementos, pañeteo, 
inyección de grietas con epóxico, fibra de 
carbono y refuerzo estructural a elementos. 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
Aplicación de procedimientos 
para análisis del comportamiento 
sísmico de muros de albañilería 
confinada. 
 
 
 
VARIABLE 
DEPENDIENTE 
Diagnóstico del estado actual de 
los muros de albañilería 
confinada 
 
 
 
 
VARIABLES 
INTERVINIENTES 
V1 = Tipo del suelo de 
cimentación 
V2 = Diseño arquitectónico y 
estructural 
V3 = Materiales de construcción. 
V4 = Técnicas de construcción 
 
 
- Muros de albañilería 
confinada. 
- Sistema estructural. 
- Estado de conservación. 
 
 
 
 
 
 
- Comportamiento 
sísmico. 
- Nivel de vulnerabilidad. 
- Análisis de los muros de 
albañilería confinada. 
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CAPÍTULO II 
EL MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
2.1.1  ANTECEDENTE LOCAL 
El trabajo de investigación “Análisis y Diseño Estructural de Albañilería Confinada”, 
desarrollado en la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez por Martínez Quispe, Ernesto; 
en el año 2005. En esta investigación se expone el proceso de un análisis y diseño estructural 
para el tipo de edificación que es de 05 pisos, en esta investigación se tomó puntos muy 
importantes para su análisis y diseño estructural empleando los sistemas más convencionales en 
el Perú, tanto como muros de Albañilería confinada como concreto armado. Para el efecto del 
diseño se utilizó muros de corte de albañilería confinada y de concreto armado, se realizó la 
idealización según su plano arquitectónico de la edificación. Las conclusiones que se pueden 
apreciar que el uso de muros de corte en la edificación prohíbe el efecto de torsión en toda la 
estructura” (QUISPE, 2005). 
2.1.2  ANTECEDENTE NACIONAL 
El trabajo de investigación denominado “Comparación del comportamiento sísmico de un 
muro de albañilería confinada tradicional y otro caravista”, que fue desarrollado en la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, desarrollado por Ordoñez Zenteno, José Eduardo en el año 2005, 
donde se expone el comportamiento sísmico de los muros de Albañilería confinada tradicional y 
otra caravista. La resistencia a fuerza cortante de estos dos muros construidos con Albañilería 
caravista, incluyen mechas para conexión de Albañilería-columna al ras. Los resultados 
obtenidos en laboratorio son los siguientes; varía considerablemente el porcentaje de reducción a 
la resistencia haciendo el uso del ladrillo King Kong de una buena calidad. El resultado 
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considerable es en el costo de ambos muros, ya que el modelo de caravista reduce el costo en un 
25% teniendo el mismo comportamiento sísmico” (ORDOÑEZ ZENTENO, 2005). 
2.1.3  ANTECEDENTE INTERNACIONAL 
El trabajo de investigación denominado “Análisis Sismorresistente y Comparación de 
Costos en la Construcción de Edificaciones de Baja Altura con Mampostería de Relleno y 
Confinada”, que fue desarrollado en la Universidad Técnica Particular de Loja, desarrollado por 
Cango Sivisaka, Oscar Leonardo en el año 2010, donde se hace la evaluación de las fuerzas 
obtenidas mediante los programas Seismostruct y Etabs, a un grupo de Edificaciones construidos 
con Mampostería de relleno y el otro Mampostería confinada, se puede apreciar la influencia de 
la mampostería en la rigidez total de la edificación. Se realizó el modelamiento de las 
edificaciones con los dos Software y la posterior comparación de las fuerzas obtenidas en éstas y 
se evalúa el porcentaje de participación de los muros de mampostería. Y por último se compara 
los precios entre la mampostería de relleno y mampostería confinada de baja altura. Se concluye 
que al observar el comportamiento de las estructuras de mampostería con respecto a los de 
concreto se puede apreciar que el uso de la mampostería en la estructura tiene fundamental 
participación en lo que se refiere a la distribución tanto de las fuerzas laterales como del peso de 
la estructura, es por eso que la cimentación debe estar dado al contorno donde se colocarán los 
muros de mampostería. En las estructuras analizadas con y sin relleno de mampostería, la 
presencia de éstos disminuye sustancialmente los esfuerzos laterales de la estructura, lo que es 
una ventaja para la estructura, pero aun así presentan daños los muros de mampostería por lo 
tanto se concluye que, el daño que tendrán los muros de mampostería está dirigido por los 
esfuerzos laterales a los que están sometidas las estructuras ante un sismo y la adición de la 
mampostería influye en la consistencia de la estructura (CANGO SIVISAKA, 2010). 
2.2 BASE TEÓRICA 
2.2.1 PELIGRO SÍSMICO 
El peligro sísmico está representado por probabilidad acontecimiento en el lapso de 
tiempo y área, de un evento sísmico con una intensidad dada. El objetivo primordial es estimar el 
lugar determinado en la cual se llevará el movimiento sísmico. 
Para asemejarse más en el término de peligro sísmico se puede decir que es la descripción 
del movimiento sísmico en el terreno con intensidades variables. Los cuales pueden ser la 
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velocidad, desplazamientos del suelo, aceleración o la intensidad sísmica en dicha parte. La 
determinación del peligro sísmico puede realizarse mediante los siguientes dos métodos: los 
deterministas y los probabilistas. Los sismos que han sido registrados y también son evaluados 
mediante el efecto de estas en un determinado lugar, se le conoce como métodos deterministas. 
Los métodos probabilísticos no utilizan directamente los sismos registrados, sino que esos datos 
sirven para establecer ciertas leyes de probabilidad que establecerían un punto sucesión del 
sismo. 
 
Figura 1:  Parámetros del Peligro Sísmico. 
Fuente: Tomado de https://arstechnica.com/science/2011/07/plate-tectonics-different-on-early-earth/. 
2.2.2 VULNERABILIDAD SÍSMICA 
Se define vulnerabilidad sísmica al grado de sensibilidad de las estructuras que puedan 
sufrir daños, que se representa en daños materiales o pérdidas humanas, que dichas acciones 
serán presentadas en un lugar determinado con intensidad y magnitud relativa en un lapso de 
tiempo (YEPEZ, 1995). 
Todo sistema de construcción es susceptible a un sismo, por ende, está sujeto a un estudio 
de vulnerabilidad. En la actualidad se realizan estudios sobre vulnerabilidad como: líneas vitales, 
puentes y edificaciones. Sin embargo, el problema determinar la vulnerabilidad sísmica es tan 
complejo y extenso, que el actual estudio se ha limitado únicamente al estudio de edificaciones 
existentes (YEPEZ, 1995). 
 pág. 10 
 
2.2.3  RIESGO SÍSMICO 
El riesgo sísmico está sujeto a la relación de la vulnerabilidad sísmica y el peligro 
sísmico, (Riesgo=Peligro * Vulnerabilidad), se define también como los daños esperados en las 
edificaciones durante un tiempo sometido a las acciones sísmicas (BARTOLOME, 1994). 
2.2.4  CLASES DE VULNERABILIDAD 
2.2.4.1  VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 
La vulnerabilidad estructural es el punto que pueden afectarse los elementos estructurales 
de una edificación; son los aspectos ingenieriles de la estructura y que son la base soportante del 
mismo (YEPEZ, 1995). 
Los elementos de la estructura serán diseñados para contrarrestar los efectos de un desastre, 
los métodos deben ser los adecuados en la construcción, se deben usar los materiales adecuados 
previo ensayo de calidad, debe fijarse bien la apariencia estructural; por último, al empezar una 
reparación o reparación de la estructura se deberá tomar las precauciones del caso ya que el edificio 
se expone a un riesgo o catástrofe (YEPEZ, 1995). 
2.2.4.2  VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL 
La susceptibilidad que presenta la vulnerabilidad no estructural está sujeta básicamente a 
los componentes no estructurales, la misma es muy peligroso como la vulnerabilidad estructural 
ya que afecta a los elementos no estructurales como tabiques, canalizaciones, etc. La falla que se 
pueda presentar ante un evento sísmico inhabilitará por completo toda la edificación incluso 
causar pérdidas de vida humana (YEPEZ, 1995). 
Los componentes de arquitectura (tabiques, plafones, etc.) y componentes mecánicos 
eléctricos (canalizaciones, conexiones, etc.) que son parte importante dentro de la edificación. 
Están dominados a un diseño y deben cumplir con normas especiales para resistir la avenencia de 
un evento de desastre. Muchas veces, las pérdidas más grandes se dan en edificios que no 
colapsaron, pero que sus elementos no estructurales no son capaces de soportar el evento 
(YEPEZ, 1995). 
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2.2.4.3  VULNERABILIDAD FUNCIONAL 
Se expresa como la susceptibilidad de las edificaciones importantes (clínicas, hospitales, 
colegios, etc.) a sufrir un “colapso funcional” producto de un sismo de magnitud e intensidad 
dada, y se puede apreciar en el instante que se presenta la emergencia (G., 2014). 
Las instalaciones interiores en la edificación serán vulnerables y algunos colapsarán 
cuando se presente un sismo. Se debe analizar y diseñar las conexiones y tuberías con el 
propósito de que no colapsen ante un sismo (G., 2014). 
2.2.5  CARACTERÍSTICAS QUE DAÑAN LA VULNERABILIDAD 
SÍSMICA 
De la amplia información de los acontecimientos telúricos que ocurrieron en el Perú, se 
define que la vulnerabilidad sísmica en las estructuras en si de una suma de características que 
debe estar evaluado minuciosamente. 
Estas presencias serán contempladas así: 
Características Geométricas: 
- Irregularidad en planta de la edificación. 
- Irregularidad en elevación de la edificación. 
- Cantidad de muros en las dos direcciones. 
Aspectos Constructivos: 
- Calidad de las juntas sísmicas. 
- Tipo y disposición del ladrillo. 
- Configuración estructural de la edificación. 
- Calidad de los materiales. 
- Calidad de la mano de obra. 
Configuración Estructural: 
- Altura, longitud y ancho de muros. 
- Características de los vanos. 
- Amarre de cubiertas. 
- Características de las cubiertas. 
Suelos: 
- Blandos. 
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- Intermedios y duros. 
Entorno: 
- Topografía. 
- Otros efectos. 
Cimentación: 
- Cimientos corridos. 
2.2.6 LA ALBAÑILERÍA FRENTE AL SISMO 
2.2.6.1 COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE LA ALBAÑILERÍA 
En esta parte se describirá como es el comportamiento muros albañilería confinada frente 
al sismo, las fallas más comunes frente a un sismo. 
El objetivo es representar mediante fotografías los tipos de fallas que se dan en los muros 
de albañilería confinada en las instituciones educativas, también proporcionaremos algunas 
recomendaciones en las estructuras para poder mejorar el comportamiento sísmico de la 
edificación. 
2.2.6.1.1 ALBAÑILERÍA NO REFORZADA 
La albañilería no reforzada en las edificaciones pueden estar sometidos a acciones 
sísmicas mediante lo cual su comportamiento sísmico será lamentable llegando incluso al 
colapso, las circunstancias que actúan en las fallas de estas edificaciones pueden ser las 
construcciones de las estructuras sobre suelos blandos, se describe las fallas más comunes en las 
edificaciones de albañilería no reforzada: deslizamiento de losa, fallas de encuentro, 
agrietamiento diagonal, cambios relativos de sección de los muros, parapetos no arriostrados, 
falta juntas sísmicas de construcción (BARTOLOME, 1994). 
2.2.6.1.2 ALBAÑILERÍA CONFINADA 
A raíz de los desastres causados por el sismo se comienzan a la confinación de los muros 
con las estructuras de concreto armado, como son las columnas, vigas, aun así, también se 
aprecian las fallas en los muros ante un sismo, las fallas que normalmente se visualizan es por el 
mal diseño o análisis de muros, procedimiento constructivo mal ejecutado, pero aun así no se han 
registrado en nuestro medio edificios o estructuras colapsadas totalmente (BARTOLOME, 
1994). 
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Los principales problemas que se presentan en los muros de albañilería confinada son: 
Presencia de muros confinados por una sola columna, por completo, cometiendo un error 
garrafal que se verá damnificado en la edificación. Las columnas de confinamiento se encuentran 
muy espaciadas perdiendo enormemente la capacidad de confinamiento total del muro, 
produciendo esfuerzos de flexión en la parte del medio del muro, produciendo así las grietas o 
fisuras diagonales dañando la vida útil del muro. Insuficiente refuerzo horizontal y vertical en los 
elementos de confinamiento del muro, puede que la varilla de acero vertical no esté bien anclado 
a la viga solera perdiendo la rigidez de columna-solera (BARTOLOME, 1994). 
2.2.6.2 TIPOS DE FALLAS EN LA ALBAÑILERÍA CONFINADA 
En el tipo de construcción de los muros de albañilería confinada se han presentado los 
tres tipos de fallas más comunes y sumamente peligrosas, las fallas son: Falla por Corte, Falla 
por flexión, falla por asentamiento diferencial de la cimentación (CASTILLO, 2012). 
2.2.6.2.1 FALLA POR CORTE 
El muro por el marco exterior de elementos de concreto armado será sometido por 
esfuerzos horizontales y se deformara en las esquinas considerablemente, estos esfuerzos harán 
que el muro sufra agrietaciones diagonales, ya que se concentra la mayor fuerza en el muro. Y 
también puede sufrir la falla por compresión en las esquinas de los muros, que directamente los 
esfuerzos están dados en las esquinas de los muros (CASTILLO, 2012). 
 
Fotografía 1:  Falla por Corte de Muro de I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente:  Elaboración Propia – 2018. 
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2.2.6.2.2 FALLA POR FLEXIÓN 
Las fallas por flexion presentan dos tipos: 
2.2.6.2.2.1 FALLA POR FLEXIÓN EN EL PLANO DEL MURO 
Este tipo de fallas ocurre cuando no existen elementos de concreto armado y al no tener 
una restricción en la parte superior del muro son sometidas a las fallas por momentos 
flexionantes en el muro determinando así la falla por flexión, ya que es mínima la resistencia de 
tracción del muro. Se forma grietas horizontales a causa de la falla del muro cuando se aplican 
fuerzas horizontales al muro. Pero, si la carga es excesiva horizontalmente los extremos estarán 
sujetos a compresión entonces la falla producido hacia el muro será por aplastamiento esta falla 
se apreciará hacia la parte baja de dicho muro (CASTILLO, 2012). 
 
Fotografía 2: Falla de Muro por Flexión en Plano del Muro de I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
2.2.6.2.2.2 FALLA POR FLEXIÓN PERPENDICULAR AL PLANO DEL 
MURO 
Este tipo de falla es originado por el poco confinamiento en el muro, ya que su inercia no 
es la adecuada, los esfuerzos producidos verticalmente tanto de tracción y compresión originaran 
que las paredes presenten rajaduras verticales porque no se encuentra arriostrado hacia una viga 
solera o collarín (CASTILLO, 2012). 
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2.2.6.2.3 FALLA POR ASENTAMIENTO DIFERENCIAL 
Cuando el terreno presenta una baja capacidad portante ocurres esta falla por 
asentamiento, también está dado por la mala estructuración del cimiento, esta falla originara que 
el muro presente una abertura vertical a lo extenso del muro desde la cimentación. Es 
aconsejable hacer un buen estudio de suelos con el objetivo de definir la capacidad portante y 
también el buen diseño de la cimentación. El asentamiento del suelo será originado por el 
reacomodo de las partículas cuando se produzca un sismo (CASTILLO, 2012). 
 
Fotografía 3: Falla de Muro por Asentamiento Diferencial I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
2.2.6.2.4 CAUSAS DE LAS FALLAS EN MUROS DE ALBAÑILERÍA 
Las posibles causas de fallas de los muros de albañilería son: la mala estructuración de 
los muros, construcciones sobre terrenos blando, calidad de materiales y servicio de obra con 
poca experiencia en obra de edificación educativa, no tienen un equipo técnico capaz para 
ejecutar una edificación. Estos son pocos de las muchas fallas de ejecución de albañilería que 
debemos arreglar para que presenten un adecuado comportamiento ante la actuación del sismo 
(BARTOLOME, 1994). 
Los C.E. Públicos de Juliaca, zona nor este, la gran parte de estas instituciones presentan 
los tipos de fallas estructurales más comunes antes mencionadas, se efectuará el respectivo 
análisis de los ocho módulos escolares, dando así los valores exactos de las fallas, los resultados 
numéricos de desplazamientos de muros. 
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2.2.6.3  CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN 
A. LA ALBAÑILERÍA CONFINADA 
MUROS. - El muro es denominado confinado cuando, se construye las vigas de 
cimentación, se levanta los muros y bordeado por las columnas y finalmente las vigas. Las 
particularidades que presentan los muros fueron las siguientes: 
Los ladrillos artesanales que son bloques que han sido construido en la mayoría de las 
instituciones educativas, las cuales no tienen buena adherencia como los ladrillos mecanizados 
con entonces los muros de construcción con ladrillo elaborado de manera artesanal tienen un 
funesto comportamiento sísmico. 
En los módulos se presentan los muros en el sentido Y-Y presentan las siguientes 
características: Muros portantes cuyo espesor es de 0.25 m, 2.35 m de altura, hasta 5.60 m de 
longitud que se pudo apreciar en los CE. 
La proporción de mortero utilizado fue de Cemento: Arena 1:4 en la gran mayoría de 
muros. 
Como se aprecia en los módulos escolares las conexiones de columna – albañilería fue de 
tipo dentada con unidades de ladrillo que sobresalen de 5 cm, sin mechas. 
B. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONFINAMIENTO 
Los principales componentes para confinar son: viga de conexión, columna para el 
confinamiento y viga solera. 
VIGA DE CONEXIÓN. -Elemento estructural de cimentación muy importante ya que 
en este elemento estructural descansará el muro portante, dicha viga de conexión tendrá que ser 
analizado y diseñado según la RNE, Norma E.060 Concreto Armado, previo análisis del terreno. 
COLUMNA DE CONFINAMIENTO. -Elemento estructural vertical cuya finalidad 
será la de confinar el muro portante, el diseño para los muros se realiza según los planos de 
arquitectura, tendrá acero según diseño estructural, f´y=4200. Para este diseño de columnas será 
por flexo-compresión. La conexión de anclaje de columna a muro será idealizada con acero de 
¼” cada 3 hiladas para tener una mejor adherencia. 
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VIGA SOLERA. – Este elemento será ejecutado una vez se haya construido el muro y la 
columna que confinará el muro, el diseño será por flexión y corte. 
2.2.6.4 LA CARGA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS 
Las instituciones educativas serán diseñadas para poder soportar las cargas de diseño que 
se le imponga para su uso respectivo. Estas edificaciones deberán soportar todas las 
combinaciones de cargas por lo cual estas no deben causar deformación en la edificación, ya que 
el diseño se elabora con las cargas predispuestas en la Norma E.020 (RNE, 2017). 
Las cargas principales son la carga viva y muerta. Una carga no considerada, en las 
construcciones de locales escolares, es la carga viva que varía en ubicación y tamaño, el motivo: 
los objetos que son colocados momentáneamente sobre una edificación, también pueden ser por 
fuerzas naturales. Se usa un margen de seguridad para las cargas con la finalidad de proteger ante 
las deflexiones exageradas o las s/c momentáneas (HIBBELER, 1997). 
El actual trabajo de investigación contará con los modelamientos estructurales realizados 
con la Norma E.020 Cargas del año 2017 (RNE, 2017).  
Tabla 1:  
Cargas vivas mínimas repartidas 
OCUPACIÓN O USO 
CARGAS REPARTIDAS 
kPa(kg/m2) 
BIBLIOTECAS 
Salas de lectura. 
Salas de almacenaje con estantes 
fijos. 
Corredores y escalera. 
CENTROS DE EDUCACIÓN 
Aulas. 
Talleres. 
Auditorios, gimnasios, etc. 
Laboratorios. 
Corredores y escaleras 
 
3,0 (300) 
7,5 (750) 
4,0 (400) 
 
2,5 (250) 
3,5 (350) 
De acuerdo a lugares de 
asambleas 
3,0 (300) 
4,0 (400) 
Fuente: RNE 2017 - E 020. 
 2.2.6.5 FALLAS COMUNES QUE SE PRESENTAN EN UNA 
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA 
Una falla es un defecto material a causa de errores que producen daños, disminuye la 
resistencia o perfección de una Infraestructura. Producto de ello se presenta desperfecciones, 
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grietas que atentan contra la seguridad y estética. El primordial motivo de que se presenten las 
fallas es por la inadecuada dirección técnica en proceso de ejecución de la obra. 
Todo lo sustentado anteriormente tenemos en general las fallas más comunes y frecuentes 
que pueden presentarse en una Infraestructura Educativa sea por escasez o deficiencia de una 
planificación y dirección técnica, errores provenidos por la calidad del personal obrero baja o 
carencia de una supervisión adecuada. 
La oficina de Infraestructura Educativa (OINFE) del ME, presenta las fallas - daños que 
se pueden presentar en una Infraestructura Educativa de concreto armado y mampostería, el 
diagnóstico permitirá reconocer los siguientes signos: 
a. Leve. Se evalúan como daños leves los siguientes. 
- Vidrios rotos. 
- Pequeñas fisuras de tarrajeo. 
- Tabiquerías reparables que no haya comprometido la estructura del edificio. 
- Rendijas leves de muros resistentes. 
- Rendijas leves en concreto armado. 
 
Fotografía 4: Diagnóstico leve en I.E.P. VIRGEN DE FÁTIMA. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
 
 pág. 19 
 
b. Moderado. Se considerará como daño moderado aquel edificio con posibilidad de 
rehabilitar sin modificación estructural. 
- Estructura con posibilidad de rehabilitar con refuerzo. 
- Sustitución de albañilería. 
 
Fotografía 5: Diagnóstico moderado de la I.E.P. JOSÉ B. ALCEDO. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
c. Colapso. Se evaluará como locales escolares en colapso, aquel edificio con requerimiento 
de demolición y sustitución o reubicación. 
- Columna y viga estructural con desplazamiento irreparable. 
- Estructuras que no tienen el criterio mínimo de dimensionamiento 
 *Vigas de pórtico cuyo peralte sea menor a L/12. 
 *Dimensiones no compatibles. 
- Cuantías de acero menores a los rangos establecidos por el RNE. 
- Concreto de baja resistencia visible. 
- Construcción ubicada en terreno no adecuado. 
- Paredes estructurales desplomadas. 
- Edificio colapsado por defectos en su proceso constructivo. 
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Teniendo estos parámetros, tenemos las fallas que se puedan exhibir en una 
infraestructura de concreto armado si éstas no satisfacen ciertos requisitos: 
 
Fotografía 6: Diagnóstico colapso del módulo 01 de la I.E.P. LOS LIBERTADORES. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
1.- En el suelo de fundación y cimentación: 
La forma correcta para la elección de una cimentación dependerá mucho del costo, el tipo 
de terreno donde se construirá, ya que según a este las cargas axiales y los momentos de flexión 
del terreno soportará el terreno, según este criterio se diseñará la cimentación (HURTADO, 
1999). 
El reglamento especifica que el diseño de la zapata depende mucho del estudio del 
terreno donde se dirigirá el levantamiento de la infraestructura, tomando los valores tolerables 
según reglamento. Es muy importante que el terreno soporte todo el peso de la estructura, para 
eso se debe de contrastar la presión admisible del terreno mediante un EMS (RNE, 2017). 
El nivel o napa freática debe encontrarse como mínimo a 1.00 m de profundidad, (ME-
OINFE). Si éste se encuentra próximo a la superficie produce daños, la ascensión capilar debido 
a la subpresión, daña la infraestructura del primer nivel, tanto en pisos, paredes y elementos 
estructurales. El terreno que está encima, utilizado como terreno de fundación a diversas 
estructuras, pueden ser parcial o totalmente saturados a causa de variadas fuentes de humedad 
 pág. 21 
 
variando la saturación y consecuentemente la reacción del suelo con la interacción con la 
estructura. Lo correcto es establecer drenes. 
El nivel de fundación mínimo dado por la Norma E 050 es de 0,80m debajo de la 
superficie natural, adicionalmente el Ing. Luis Zegarra recomienda tener un peralte de 
cimentación mínimo de 60cm y profundidad mínima de cimentación de 90cm (RNE, 2017). 
2.- Columnas: 
Elemento estructural vertical que tiene funciones principales, primero es la de confinar el 
muro y las segunda soportar cargas verticales. Este elemento estructural tendrá que ser diseñado 
por Flexo-compresión para soportar cargas axiales de compresión (RNE, 2017). 
Para el recubrimiento con revestimiento o tarrajeo de estas columnas se recomienda una 
espesura de 1,5cm. Debe cumplir obligatoriamente éstas demandas o por consecuente se tendrá 
el elemento estructural visible y consecuentemente el deterioro en la columna (RNE, 2017). 
Los desplazamientos máximos permisibles de columnas, están considerados en la Norma 
E 030. Se presenta la tabla a continuación, donde se verifica los desplazamientos de entrepiso, el 
análisis de edificaciones se debe tener en cuenta esta tabla para su posterior diseño. En caso 
contrario donde se encuentra que los desplazamientos laterales sean excesivos el daño es 
irreparable hacia toda la estructura (RNE, 2017). 
Tabla 2:  
Límites para desplazamiento lateral de entrepiso. 
Material predominante (Di/hei) 
Concreto armado 
Acero (*) 
Albañilería 
Madera 
0.007 
0.010 
0.005 
0.010 
 Fuente: RNE, E 030 - 2017. 
3.- Vigas y losas. 
Las vigas son elementos estructurales horizontales que tiene el propósito de soportar la 
losa aligerada, el planteamiento de éstas es por flexión, se conforman a partir de dos a más 
apoyos, los apoyo pueden ser móviles y fijos en su gran mayoría (RNE, 2017). 
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Las losas son elementos estructurales cuyo propósito primordial es la de soportar cargas 
de tabiquerías, acabados y la CV que presenta una edificación, las deflexiones de las losas 
pueden ser considerables si el diseño o cálculo estructural no se basan según la Norma, cabe 
mencionar que el RNE precisa las deflexiones máximas (RNE, 2017). 
Enseguida se muestra la tabla donde se indica las deflexiones máximas: 
Tabla 3:  
Deflexiones máximas permisibles. 
Tipo de elemento Deflexión considerada Deflexión límite 
Techos planos que no soportan ni 
estén ligados a elementos no 
estructurales susceptibles de sufrir 
daños por deflexiones excesivas. 
 
Deflexión instantánea 
debida a la carga viva 
L/180(**) 
Pisos que no soporten ni estén 
ligados a elementos no estructurales 
susceptibles de sufrir daños por 
deflexiones excesivas. 
 
Deflexión instantánea 
debida a la carga viva 
L/360 
Pisos o techos que soporten o estén 
ligados a elementos no estructurales 
susceptibles de sufrir daños por 
deflexiones excesivas. 
La parte de la deflexión 
total que ocurre después de 
la unión de los elementos 
no estructurales (la suma 
de la deflexión diferida 
debida a todas las cargas 
sostenidas y la deflexión 
inmediata debida a 
cualquier carga viva 
adicional. (*) 
L/480(***) 
Pisos o techos que soporten o estén 
ligados a elementos no estructurales 
no susceptibles de sufrir daños por 
deflexiones excesivas. 
L/240(****) 
Fuente: RNE- 2017. 
En losas aligeradas que van en una sola dirección contemplan viguetas de un espesor de 
10 cm, ladrillo de techo de 30cm de ancho y losa superior de 5cm con sobrecargas menores a 
300kg/m2 y una luz menor a 7.5m cuando se cumple que hL/25 (RNE, 2017)  
En cuanto a las flechas de cualquier elemento estructural, estas no excederán de los 
valores indicados en la posterior tabla. (RNE E.020, 2017).  
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Tabla 4:  
Flechas máximas para elementos estructurales. 
Tipo de elemento 
Flecha producida por 
la carga viva 
Flecha producida por la carga 
viva más las flechas diferidas 
Pisos L/360 L/240 * 
Techos L/180 - 
L: Luz del elemento. Para volados se tomará como L, el doble de la longitud del 
elemento. 
Flecha diferida: Se establece en función de cada material de acuerdo a su norma 
respectiva. La flecha diferida se calculará para las cargas permanentes más la 
fracción de sobrecarga que actúa permanentemente. 
* No aplicable a estructura metálicas. 
Fuente: RNE- 2017. 
4.- Muros de albañilería y acabados. 
Las ventanas altas, por efecto de los muros, forman las denominadas columnas cortas que 
son vulnerables a la fuerza del sismo. Se sugiere el diseño con placas para tener un mejor 
comportamiento ante un sismo. 
Los muros serán debidamente alineados. La presencia de deflexiones en estos es causa de 
la baja capacidad portante comprendido desde el nivel inicial de la edificación. Las deflexiones 
en vigas provocan grietas y fisuras que generalmente son en forma diagonal que empiezan en las 
esquinas inferiores de las ventanas. 
Las unidades de albañilería específicamente en el nivel inicial son dañadas a causa de la 
filtración de aguas subterráneas, que provocan desmoronamiento del material, es necesario 
proveer un buen estudio de terreno al respecto y de realizar los recubrimientos adecuados a los 
materiales presentes, que mayormente son de baja calidad, con impermeabilizantes y proveer el 
drenaje subterráneo adecuado. 
Se propone a que se tenga juntas de dilatación a efecto de contrarrestar las fisuras 
provocadas por el cambio de temperatura. En los muros, además, los alfeizer tendrán que estar 
arriostrados o confinados a las columnas, para evitar el efecto de volcamiento. 
El acabado en muros ha de ser uniforme con tartajeo y juntas de 1.5cm. Por otro lado, el 
tipo de aparejamiento en los primeros niveles se recomienda que sean de cabeza y en los 
sucesivos niveles de soga. 
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2.2.6.4 ALTERNATIVAS DE REPARACIÓN PRESENTADAS 
Las alternativas de solución a las fallas, están referidas a la reparación consistente a la 
realización de obras con el fin de restaurar su capacidad de carga original y puede ir acompañada 
de un reforzamiento, se realizan en función directa de los daños o fallas que presenta la 
edificación. Según el “Manual de Construcción, Evaluación y Rehabilitación sismo resistente de 
viviendas de mampostería” tenemos: 
1.  Reparaciones cosméticas 
Básicamente las reparaciones cosméticas están dadas por las reparaciones que 
visualmente afecta la edificación, puede ser pequeñas fisuras o desgaste de tarrajeo que no afecta 
el sistema estructural, estas reparaciones no refuerzan a la estructura solo mejora la apariencia de 
la edificación cubriendo los errores de rajaduras, desprendimiento de tarrajeo y problemas 
presentados en acabados. Contempla: 
- Pañeteo. 
- Reparación de juntas con mortero. 
- Inyección de grietas con epóxico. 
2.  Reparaciones estructurales 
Esta dada este tipo de reparación hacia el sistema estructural de la edificación buscando 
una mejora de sus propiedades estructurales, estas reparaciones que se realizará afectan 
directamente el sistema estructural de la edificación, estas reparaciones deben ser cubiertas por 
tarrajeo para mejorar la apariencia en la edificación con la finalidad de brindar seguridad y 
confianza para la población que albergará esta edificación educativa.  Las técnicas recomendadas 
son: 
- Inyección de grietas. 
- Reemplazo de barras de refuerzo. 
- Reemplazo de muros. 
- Reparación de elementos de confinamiento de concreto reforzado. 
- Reemplazo de elementos de entrepiso y/o cubierta de madera. 
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Tabla 5:  
Indicaciones referentes a las fallas o daños. 
FALLA O DAÑO ALTERNATIVA O INTERVENCIÓN 
LEVE 
-Pañete y reparación de juntas de mortero. 
-Inyección de grietas con epóxicos. 
MODERADO 
-Construcción de vigas y columnas de confinamiento en C.A. 
-Revestimiento estructural en concreto reforzado- 
-Confinamiento de aberturas. 
-Reemplazo de muros no estructurales o con aberturas por 
estructurales 
-Costura de grietas con barras de refuerzo. 
-Revestimiento estructural mediante fibras compuestas. 
COLAPSO 
-Inyección de grietas. 
-Reemplazo de barras de refuerzo. 
-Reemplazo de muros. 
-Reparación de elementos de confinamiento de C.A. 
-Reemplazo de elementos de entrepiso y/o cubierta de madera. 
-Demolición y construcción nueva. 
Fuente: American Concrete Institute – Revista Técnica ACI-URP, 1990. 
2.3 CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS MATERIALES  
2.3.1  ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 
Se realizó calicatas a una profundidad de 1.80m, para el análisis de la cimentación de los 
centros educativos, se realizó el ensayo de corte directo de las muestras extraídas de los centros 
educativos. 
 
Fotografía 7: Extracción de muestra para estudio I.E.P. Cesar Vallejo. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
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Fotografía 8: Calicata profundidad de 1.80 m. I.E.P.  J. Bernardo Alcedo. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
2.3.1.1   PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACIÓN RECOMENDADA 
Obtenido la característica del estratigráfico y las cargas transmitidas por la estructura, se 
verificó que no se realizaron adecuadamente la cimentaciones comparando con el diseño que se 
debió efectuarse estas difieren considerablemente para cada uno de los tipos de suelo, y por las 
características que cada uno de ellos presenta, como terreno de fundación se recomienda 
cimentar a una profundidad mínima de 1.50m., en su gran mayoría en suelos blandos a partir de 
la superficie del terreno y siempre sobre el suelo de fundación y no en material de relleno y peor 
aún en rellenos que no están compactados o consolidados (JUAREZ BADILLO, 2004). 
2.3.1.2 OBTENCIÓN DE PARÁMETROS DEL SUELO PARA EL 
ANÁLISIS SÍSMICO 
En la presente investigación se realizó el estudio del terreno de las Instituciones 
Educativas y un posterior ensayo de corte directo cuyo resultado de capacidad portante es en 
promedio de 0.5 Kg/cm2, de acuerdo al RNE considerando las condiciones Geotécnicas de la 
Norma E 030 el perfil de suelo para la Región de Puno está basado en respecto a las zonas 
sísmicas, y esta se encuentra en la zona sísmica 2 y 3. Según los resultados del ensayo de corte 
directo y cumpliendo con la Norma E 030 Factor de Suelo éstas son considerados para la Zona 3 
el factor de suelo “S3” suelos blandos. Y el factor de suelo es 1.20. Es muy importante definir 
estas condiciones para el análisis sísmico de las edificaciones educativas. 
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2.4 CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS ELEMENTOS 
Se considera los elementos de las edificaciones como la resistencia a la compresión del 
concreto de vigas y columnas es de f’c= 210 kg/cm2 con un módulo de elasticidad del concreto 
(Ec) de 2.2x106 Tn/m2. Además, se consideró un peso unitario del concreto de 2400 kg/cm3. Las 
losas son aligeradas de 20cm de espesor. El esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo es de 4200 
kg/cm2. Se consideró una resistencia de la mampostería de f’m = 43.75 kg/cm2 con un f’b = 
43.61 kg/cm2, que es la resistencia equivalente de muros con ladrillo artesanal, con un módulo de 
elasticidad (Em) de 21875 kg/cm2. A continuación en la Tabla 06, se muestran las principales 
características de las propiedades mecánicas de los materiales: 
Tabla 6:  
Propiedades Mecánicas de los Materiales 
DESCRIPCIÓN UNIDAD f ’c en kg/cm2 
CONCRETO ARMADO Kg/cm2 175 210 245 280 315 350 
  MASA Kg-s2/cm2 245 245 245 245 245 245 
  PESO Kg 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 
  MODULO DE 
ELASTICIDAD 
Kg/cm2 210,000 230,000 250,000 270,000 280,000 300,000 
  MODULO DE 
POISSON 
 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
  COEFICIENTE DE 
DILATACIÓN 
/ºC 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 
DISEÑO 
Fy Kg/cm2 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200 
f’c Kg/cm2 175 210 245 280 315 350 
Fys Kg/cm2 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200 4,200 
Fcs Kg/cm2 175 210 245 280 315 350 
ACERO ESTRUCTURAL 
     TIPO  A-35 
     Fy Kg/cm2 2500 
RIGIDEZ ACI-99 
     Vigas  0.35 
     Columnas  0.70 
     Muros 
No figurados 
 
0.70 
Figurados 0.35 
     Losas en sistemas losa 
columna  
 0.25 
Fuente: Revista Técnica ACI-URP, 1990. 
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2.4.1  PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 
Para entender mejor el comportamiento del concreto partiremos por trazar la curva 
esfuerzo deformación de dicho material. La misma que aparece en la Figura 02. 
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Figura 2: Curva esfuerzo – deformación para concretos (f’c) de; 140, 210, 280 y 350 kg/cm2. 
Fuente: Revista Técnica ACI-URP, - 1990. 
2.4.1.1 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO (f’c) 
Del gráfico anterior se puede deducir en primer término de que la resistencia a la 
compresión del concreto varía de acuerdo al diseño de mezclas, siendo los concretos más 
comunes los que se muestran en la Figura 02, y cuyo uso se muestra en el cuadro siguiente: 
Tabla 6:  
Uso del concreto según resistencia y tipo de concreto. 
f’c Denominación Utilización 
140 – 175 Kg/cm2 Concreto Ciclópeo 
Elementos de arriostre o 
confinamiento 
210 – 280 Kg/cm2 Concreto Armado Elementos de mediana resistencia 
350 – 420 Kg/cm2 Concreto Pre-esforzado Elementos de alta resistencia 
Fuente: NTE - E.060 Diseño Concreto Armado - 2017. 
Las curvas esfuerzo deformación para cualquier tipo de concreto son aproximadamente 
rectos, vale decir tiene un comportamiento cuasi elástico para un rango entre un tercio y un 
medio de la resistencia a la compresión del concreto. 
Independientemente de la resistencia del concreto todas las briquetas alcanzan su 
resistencia máxima para una deformación unitaria del 0.002. El concreto posee un punto de 
fluencia definido y se asume para cualquier resistencia que el límite de deformación aceptable es 
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0.003. A menor resistencia a la compresión del concreto este es capaz de absorber mayores 
deformaciones antes de llegar a la falla (RNE, 2017). 
2.4.1.2  RESISTENCIA A LA TENSIÓN DEL CONCRETO (ft) 
El concreto es bastante débil a la tensión y normalmente la resistencia a la tensión varía 
entre 7 a 15% de la resistencia a la compresión y normalmente se desprecia el aporte en tensión 
del concreto, sin embargo, en algunos chequeos como deflexiones y agrietamientos se requiere 
conocer la resistencia a la tensión del concreto (RNE, 2017). 
2.4.1.3  RESISTENCIA AL CORTE DEL CONCRETO (Vc) 
La resistencia del concreto al corte es muy variable y oscila entre valores del 30% al 80% 
de la resistencia a la compresión, su cálculo como valor aislado no es muy importante pues el 
corte generalmente actúa asociado con otro tipo de esfuerzos, así tenemos corte debido a la 
flexión, corte debido a tracción diagonal, corte debido al punzonamiento y como tal actúan de 
acuerdo a las solicitaciones de estas (RNE, 2017). 
2.4.1.4  MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec) 
Para la obtención del módulo de elasticidad del concreto nos basaremos en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones, E.060 Concreto Armado. 
 
 cfwEc '40005.1=  
Dónde: “Ec” es el módulo de elasticidad en kg/cm2, “w” es el peso volumétrico del 
concreto en t/m3 y “f’c” es la resistencia a la compresión del concreto en kg/cm2. 
Si consideramos el peso volumétrico w = 2.4 t/m3 tenemos: 
     )/('15000 2cmkgcfEc =  
 
Para concretos de peso normal, el módulo de elasticidad (Ec) podrá tomarse como: 
 
2/65.21737021015000 cmkgEc ==  
 
2/65.217370 cmkgEc =  
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Tomando este valor para efectos del análisis estructural para concreto de resistencia a la 
compresión de 210 kg/cm2. 
2.4.2 PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ACERO DE REFUERZO 
El acero de refuerzo son varillas de sección redonda, las cuales tienen corrugaciones cuya 
finalidad es la de limitar sus movimientos longitudinales respecto al concreto que las rodea. 
Usualmente su caracterización esta dado por limite o esfuerzo de fluencia, entre el tipo utilizado 
en el Perú y en las edificaciones analizadas en la presente tesis, tenemos el de grado 60, que 
corresponde al límite de fluencia de 4200 kg/cm2. 
Las curvas esfuerzo-deformación del acero muestran una porción inicial elástica lineal, 
una plataforma de fluencia (es decir donde la deformación continua sin aumento del esfuerzo, a 
este valor del esfuerzo se le llama esfuerzo de fluencia), una región de endurecimiento por 
deformación, y finalmente una zona donde el esfuerzo decae hasta ocurrir la fractura 
(HARMSEN, 2005). Ver figura 03.     
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Figura 3: Trazado de la curva esfuerzo-deformación del acero grado 60 (fy = 4200 kg/cm2). 
Fuente: Revista Técnica ACI-URP, - 1990. 
2.4.2.1  MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO (Es) 
El módulo de elasticidad del acero está relacionado por la pendiente de la porción elástica 
lineal de la curva esfuerzo deformación, el valor del módulo de elasticidad de los distintos tipos 
de acero cambia muy poco y generalmente se toma igual a 2x106 kg/cm2 (HARMSEN, 2005). 
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2.4.3  PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 
(f’b) 
Las propiedades principales de las unidades de albañilería (f’b) deben entenderse en su 
relación con el producto terminado, que es la albañilería. En ese contexto las principales 
propiedades relacionadas con la resistencia estructural son (BARTOLOME, 1994): 
a. Resistencia a la compresión. 
b. Resistencia a la tracción, medida como resistencia a la tracción indirecta o a la 
tracción por flexión. 
c. Variabilidad dimensional con relación a la unidad nominal, con relación a la 
unidad promedio y principalmente, la variabilidad de la altura de la unidad. 
d. Alabeos, medidos como concavidades o convexidades en las superficies de 
asiento. 
e. Succión o velocidad inicial de absorción en la cara de asiento. 
f. Textura de la cara de asiento. 
g. Tomando en consideración las principales propiedades de la unidad de albañilería, 
para el análisis estructural, se tomó las que se muestran en las Tablas 07 y 08. 
 
Tabla 7:  
Resistencia promedio a la fuerza de compresión de las unidades de albañilería artesanal 
(f´b). 
ENSAYO 
SIN PROCESO MEJORADO DE 
LADRILLERÍAS ARTESANALES 
I II III IV V 
COMPRESIÓN f'b = 
(kg/cm2) 
7.77 51.10 26.55 86.71 57.66 
45.83 66.82 54.58 40.31 69.67 
31.07 31.45 47.20 11.41 46.45 
30.29 40.88 48.68 34.23 56.86 
24.08 39.31 36.88 54.76 60.86 
Promedio (X) 27.81 45.91 42.78 45.48 58.30 
Desviación Estándar (σ) 12.30 12.18 9.92 24.90 7.47 
X ± σ 
40.11 58.09 52.70 70.38 65.77 
15.50 33.73 32.86 20.58 50.83 
Promedios Finales 28.48 43.76 44.25 43.10 58.46 
Fuente: Certificado Laboratorio de Mecánica de Suelos U.A.N.C.V. de Juliaca (Tesis)-2010. 
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Tabla 8:  
Resultados de ensayo de variación dimensional de las unidades de albañilería artesanal 
(f´b). 
Ladrilleras 
MEDIDAS SEGÚN 
LABORATORIO 
MEDIDAS DEL 
PRODUCTOR 
LARGO 
(cm) 
ANCHO 
(cm) 
ALTO 
(cm) 
LARGO 
(cm) 
ANCHO 
(cm) 
ALTO 
(cm) 
I 21.7 12.1 6.3 22.0 12.5 6.5 
II 21.7 12.1 6.4 22.0 12.5 6.5 
III 22.4 12.5 6.5 22.5 12.5 6.5 
IV 21.8 12.3 6.7 22.0 12.5 7.0 
V 21.4 11.9 6.1 22.0 12.5 6.5 
Fuente: Certificado Laboratorio de Mecánica de Suelos U.A.N.C.V. de Juliaca (Tesis)-2010. 
2.4.4  PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA ALBAÑILERÍA (f’m) 
La resistencia de la albañilería a compresión, tracción y corte definen el comportamiento 
estructural de los elementos de albañilería ante acciones de solicitaciones sísmicas. Con el 
propósito de determinar dichas resistencias se han diseñado ensayos en pequeños especímenes 
(prismas) cuyos resultados constituyen la base de nuestro conocimiento estructural del material 
(ORDOÑEZ ZENTENO, 2005). 
En la Tabla 07, se muestran los resultados del ensayo a la compresión de la albañilería 
con ladrillo artesanal, obtenidos de un trabajo de investigación realizado. 
De acuerdo a los resultados de los experimentos desarrollados en el país la resistencia a la 
fuerza cortante (VR), se alcanza para una distorsión angular de aproximadamente 1/800 y se 
mantiene constante hasta una distorsión de 1/200, la cual constituye el límite hasta el cual el 
sistema es separable. Posteriormente el sistema degrada su resistencia y al fallar las columnas de 
confinamiento ocurre el colapso (ORDOÑEZ ZENTENO, 2005). 
2.4.4.1 ENSAYO DEL ESPÉCIMEN DE ALBAÑILERÍA PARA                                                                                    
DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
A nivel mundial se encuentra estandarizada la determinación de la resistencia a la 
compresión de la albañilería, los cuales son unidades apiladas en forma de prisma unas sobre 
otras, los prismas se elaboran con la unidad de albañilería, mortero, utilizando el espesor de la 
junta la técnica constructiva y la mano de obra representativa. 
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Para la determinación de esta muestra se procede al ensayo de compresión en una 
maquina estándar a lo cual será sometido a cargas controladas, hasta el punto de ruptura y la 
muestra no pueda soportar más. Para la obtención del resultado en datos se divide la carga ultima 
entre el área de muestra. El área de muestra será en unidades solidas o en caso de unidades 
huecas, rellenadas con grout. 
En la Tabla 09, mostramos los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia a la 
compresión de la albañilería, un trabajo investigación realizado, el cual será utilizado para el 
análisis estructural. 
Tabla 9:  
Datos de ensayo a la compresión de la albañilería con ladrillo artesanal (f´m). 
ENSAYO 
LADRILLERAS 
I II III IV V 
Resistencia a la 
Compresión de la 
Albañilería (kg/cm2) 
45.54 41.43 39.11 44.29 46.79 
Promedio (X) 43.43 
Desviación Estándar (σ) 2.80 
X ± σ 
46.23 
40.63 
Valor Representativo 43.75 
Fuente: Certificado Laboratorio de Mecánica de Suelos Dirección Regional de Transportes Vivienda y 
Construcción - Puno (Tesis)-2010. 
2.4.4.2  MODULO DE ELASTICIDAD DE LA ALBAÑILERÍA (Em) 
La obtención del módulo de elasticidad de la albañilería nos basaremos en el Reglamento 
Nacional de Construcciones, E.070 Albañilería. Tomando las consideraciones del gráfico de 
esfuerzo deformación unitaria en compresión que posibilita determinar el módulo de elasticidad. 
El módulo tangente es el inicio (Emt) está dado por la ecuación: 
'
'
2

=

Emt  
Donde ' y ' son respectivamente el esfuerzo y la deformación unitaria en punto máximo 
de la curva. 
La obtencion del módulo de elasticidad de la albañilería se hace normalmente, al 50% del 
valor de la resistencia ultima para tener en cuenta el comportamiento no lineal del material. En 
este caso el valor “Em” está representado por: 
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'
'
25.1

=

Em  
El módulo de elasticidad de la albañilería puede determinarse basándose en resultados 
empíricos. Esta evaluación a resultado en valores del módulo de elasticidad (Em) entre un 
lindero bajo de 400f’m y un lindero alto de 1000f’m, para albañilería de ladrillos de arcilla y 
sílice – cal asentados con mortero. 
Para la obtención del módulo de elasticidad de la albañilería confinada con unidades de 
ladrillo artesanal se usó la siguiente expresión: 500f’m, según lo estable la norma E.070 de 
albañilería para albañilería confinada. 
 
)/('500 2cmkgmfEm =  
2/2187575.43500 cmkgEm ==  
2/21875 cmkgEm =  
Tomando este valor para efectos del análisis estructural para la albañilería confinada de 
resistencia a la compresión de prisma de 43.75 kg/cm2. 
Con las características mecánicas de los materiales obtenidos se realizó el análisis 
sísmico estructural de las edificaciones educativas en estudio. 
2.5  PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 
Las pruebas no destructivas del concreto no dan la verdadera resistencia del concreto, 
pero pueden ser útiles para determinar, por comparación, si una porción de una estructura puede 
contener o no concreto de baja resistencia. Dichas pruebas son valiosas si se comparan dentro de 
la misma estructura más que como mediciones cuantitativas de resistencia, según lo establecido 
por la Norma E.060 de Concreto Armado 
Para evaluar la resistencia de los elementos estructurales se realizaron pruebas con 
esclerómetro o martillo de rebote en un número de elementos seleccionados dentro de una 
edificación educativa. Los valores del f’c resultante de las pruebas en vigas estuvieron entre 150 
– 250 kg/cm2, en caso de columnas los valores fueron bastante dispersos entre 150 – 250 kg/cm2, 
en caso de la losa los valores fueron entre 150 – 250 kg/cm2, sin embargo la mayoría de ensayos 
sus valores fueron superiores a resistencia de diseño de 210 kg/cm2, estos valores obtenidos 
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fueron de elementos no dañados por ningún movimiento sísmico, que podrían degradar la 
resistencia de estos en caso de haber sido expuestas a estas, hubiesen dado valores por debajo del 
diseño de 210 kg/cm2. 
Para cada edificación educativa se utilizó pruebas no destructivas para determinar la 
presencia de agrietamiento interno en el concreto y la profundidad de los mismos. Golpeando la 
superficie del concreto con un martillo y sintiendo la diferencia de sonido se puede intuir la 
presencia de cangrejeras y fisuras internas. 
Y para la determinación del diámetro del acero y reconocer el recubrimiento del concreto, 
en algunos casos se tuvo que picar el concreto y otros se pudo observar a simple vista por el 
desprendimiento del recubrimiento ya esta falla es común en los centros educativos. 
 
Fotografía 9: Se puede apreciar el acero expuesto en la I.E.P. José Bernardo Alcedo. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 10: Ensayo de esclerómetro en viga de I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
2.6 MARCO CONCEPTUAL 
1. Albañilería: Componente estructural conformado por unidades de albañilería 
(ladrillo) de características definidas, asentadas con morteros especificados 
(BARTOLOME, 1994). 
2. Albañilería armada: Albañilería reforzada con armadura de acero, de acuerdo a 
ciertas exigencias, incorporadas de tal manera que ambos materiales actúen 
conjuntamente para resistir los esfuerzos (BARTOLOME, 1994). 
3. Albañilería confinada: Albañilería reforzada con confinamiento, conjunto de 
elementos de refuerzo horizontal y/o verticales, cuya función es la de proveer 
ductilidad a un muro portante. De acuerdo con las exigencias del reglamento 
(BARTOLOME, 1994). 
4. Arriostre: Elemento estructural de refuerzo vertical u horizontal, que cumple 
únicamente la función de proveer resistencia y estabilidad a los muros no 
portantes y portantes ante cargas al plano del muro (BARTOLOME, 1994). 
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5. Carga de servicio: Carga prevista en análisis durante la vida de estructura. Al ser 
amplificada es utilizada en el diseño por resistencia a carga última (rotura) (RNE, 
2017). 
6. Carga muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, 
tabiques y otros elementos soportados por la edificación, incluyendo su peso 
propio, que se supone sean permanentes (RNE, 2017). 
7. Desastre natural: Es la producción de fenómeno natural dado en un espacio y un 
determinado tiempo que genera modificaciones entorno característico de la vida, 
la cual genera pérdidas de vidas, daños materiales y económicos (G., 2014).   
8. Elementos en riesgo: Este dado por las personas, las construcciones, etc; los 
cuales se encuentran vulnerables a sufrir fenómenos naturales en el espacio 
determinado. 
9. Foco: Se denomina foco o hipocentro al punto donde se origina un sismo y puede 
tener diferentes profundidades, llamándose así Focos superficiales aquellos que 
tienen una profundidad menor de 70km.; Focos intermedios a los que se sitúan 
entre los 70 y 300km.; y Focos Profundos a los que superan esta última cifra. 
10. Grado de pérdida: Significa las consecuencias negativas que pueden producirse 
debido a la ocurrencia de un fenómeno natural. Estas consecuencias indeseables 
pueden ser, por ejemplo, la pérdida de vidas o de personas heridas, los daños 
materiales, la pérdida de funcionamiento del sistema productivo, etc. También a 
nivel estructural las consecuencias negativas pueden ser, por ejemplo, la 
disminución de la rigidez o de la capacidad de disipación de energía de los 
elementos estructurales, etc. 
11. Magnitud: La magnitud es un parámetro independiente del sitio de observación y 
corresponde a una medición cuantitativa del tamaño de un sismo en su fuente, 
relacionada con la energía sísmica liberada durante el proceso de ruptura de la 
falla. Las medidas más usuales son la magnitud Richter M, magnitud de ondas de 
cuerpo (mb), magnitud de ondas de superficie (Ms) y magnitud momento (Mw). 
Las tres primeras se determinan midiendo la máxima amplitud de las ondas en un 
sismograma. 
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12. Mitigación: (sinónimo de reducción) Abarca todas aquellas acciones tendientes a 
reducir la exposición o la vulnerabilidad de una comunidad, de un elemento o de 
un sistema, amenazados por uno o por varios fenómenos de origen natural o 
tecnológico, e incluyen tantas medidas de planificación del desarrollo.  
13. Muro: Generalmente vertical empleado para encerrar o separar ambientes, resistir 
cargas axiales de gravedad y resistir cargas perpendiculares a sus planos 
provenientes de empujes laterales de suelos o líquidos. 
14. Muro de corte: Elemento usado básicamente para proporcionar rigidez lateral y 
absorber porcentajes importantes del cortante horizontal sísmico. 
15. Muro portante: Muro diseñado y construido en forma tal que pueda transmitir 
cargas horizontales y/o verticales de un nivel al nivel inferior y/o a la 
cimentación. Lo no portantes son parapetos, tabiques. 
16. Peligrosidad natural: Significa la probabilidad de ocurrencia, dentro de un 
periodo específico de tiempo y dentro de un área dada, de un fenómeno natural 
potencialmente dañino. 
17. Prevención: Es el conjunto de medidas anticipadas, principalmente de corto y 
mediano plazo, para evitar o reducir los efectos de los desastres. Por ejemplo: 
preparación de organismos de socorro e instituciones públicas y privadas y de 
líderes de la comunidad; coordinación de los mismos; evacuación de áreas de 
peligro inminente; elaboración de planes de contingencia para atender escenarios 
previsibles de emergencias, etc. 
18. Riesgo específico: Es la probabilidad esperada de pérdidas debidas a un 
fenómeno natural expresado como una función de la peligrosidad y de la 
vulnerabilidad. Se le define como el producto matemático del peligro potencial 
por la vulnerabilidad específica. 
19. Riesgo: Es el grado esperado de pérdidas debidas a un fenómeno natural 
expresado como una función del riesgo específico y del valor de los elementos en 
riesgo. En este sentido, es una conjugación de las características de las amenazas 
y de las vulnerabilidades estrictamente, es el cálculo anticipado de perdidas 
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esperables (en vidas y en bienes), para un fenómeno de origen natural o 
tecnológico, que actúan sobre el conjunto social y sobre su infraestructura. 
20. Sismo: El sismo esta dado por la consecuencia de una fractura de la corteza, para 
la indicación este, se considera un punto denominado Foco o Hipocentro. 
21. Vulnerabilidad: Susceptibilidad la pérdida de elemento en riesgo o de un 
conjunto de tales elementos resultantes de la ocurrencia de un fenómeno natural a 
una magnitud dada. El grado de resistencia (a menor resistencia mayor 
vulnerabilidad) y/o exposición, susceptibilidad (física, social, cultural, política, 
económica, etc.), de un elemento o conjunto de elementos en riesgo (vidas 
humanas, patrimonio, servicios vitales, infraestructura, áreas agrícolas, etc.) frente 
a la probable ocurrencia de un peligro. 
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CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1 CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN 
- TIPO  : CAUSAL – EXPLICATIVO 
- MÉTODO : DEDUCTIVO 
- ENFOQUE : CUANTITATIVO 
- NIVEL : EXPLICATIVO 
3.2 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN 
La secuencia del presente trabajo de investigación estará denotado al análisis y se 
establecerá algunos mecanismos de control, en los siguientes puntos: 
1. Evaluar el comportamiento sísmico de la infraestructura de los centros educativos. 
2. Evaluar la situación actual de los muros de albañilería confinada de las 
edificaciones de los Centros Educativos de la Ciudad de Juliaca. 
3. Evaluar las características geológicas de suelos donde se cimientan las 
edificaciones de sistemas de albañilería confinada. 
4. Evaluar las características del fisuramiento en los muros de albañilería confinada. 
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3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
3.3.1  POBLACIÓN 
La población de la investigación está constituida por las edificaciones de las Instituciones 
Educativas, donde el presente trabajo de investigación se realizó concretamente en la zona Nor-
este del distrito de Juliaca, por tener una mayor cantidad de centros educativos estatales, y estar 
en constante crecimiento de la población hacia este sector. 
3.3.2.  MUESTRA 
Para la investigación el instrumento de colecta de datos será aplicado a una muestra no 
probabilística por conveniencia, en función a los eventos sísmicos. Se considerará como muestra 
representativa los C.E. estatales de la zona Nor-este de Juliaca, por lo cual se tomó los siguientes 
centros educativos: 
- E. P. “José Bernardo Alcedo R.” Tambopata Nro. 70607 
- E. P. “Los Libertadores” Villa Hermosa del Misti Nro. 70550 
- E. P. “San Francisco” Nro. 70606 
- E. P. “Cesar Vallejo” Nro. 70617 
- E. P. “Virgen de Fátima – 1132” Nro. 70541 
 
Fotografía 11: I.E.P. Virgen De Fátima N°70541. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 12: I.E.P. San Francisco N°70606. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 13: I.E.P. Los Libertadores N°70550. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 14: I.E.P.  Cesar Vallejo N°70617. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 15: I.E.P. José Bernardo Alcedo N°70607. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Todos estos centros educativos tienen construcciones antiguas que en su gran mayoría 
han cumplido con su vida útil y se encuentran en constante reparación. 
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3.4  PROCEDIMIENTO 
- Como primer paso se solicitó el permiso respectivo a los directores de los 
diferentes C.E. de la Ciudad de Juliaca para poder realizar la evaluación de estos 
C.E. 
 
Figura 4: Solicitud de permiso a directores de los Centro Educativos. 
Fuente: Elaboración Propia – 2018. 
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- El segundo procedimiento fue el llenado de la Ficha Técnica de Evaluación de los 
muros de albañilería confinada con el fin de diagnosticar rápidamente las fallas 
más comunes de los muros de albañilería confinada y describir brevemente en las 
fichas de evaluación las causas de las fallas. 
 
Figura 5: Ficha Técnica de Evaluación. 
Fuente: Ministerio de Educación – 2018. 
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- Como tercer paso fue analizar el suelo en la cual se construyó estas Edificaciones 
Educativas realizando las calicatas respectivas para la extracción de las muestras 
inalteradas para luego realizar el ensayo corte directo y análisis del suelo para 
determinar la capacidad portante de dicho terreno. 
 
Fotografía 16: Extracción de muestra para el estudio de suelos. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 17: Estudio de mecánica de suelos en laboratorio de Mecánica de Suelos Puno. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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- El cuarto paso fue el análisis de las estructuras, resistencia de concreto promedio 
de los elementos estructurales de la edificación mediante el ensayo del 
esclerómetro para determinar la resistencia de columnas, vigas y losas aligeradas 
de cada Institución Educativa. 
 
Fotografía 18: Ensayo de Esclerómetro en las diferentes Edificaciones Escolares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 19: Ensayo de Esclerómetro en las diferentes Edificaciones Escolares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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- El quinto paso fue la elaboración de planos de distribución arquitectónica de las 
Instituciones Educativas y el plano de levantamiento del tipo de fallas de los 
muros de albañilería confinada de los ocho módulos de los Centros Educativos. 
Partiendo de estos planos arquitectónicos se empezó a elaborar los planos de 
estructuras de todos los módulos para su posterior análisis sísmico en el programa 
Etabs 2016. Ver en anexo planos. 
- En el sexto paso se organizó todos los datos tomados en campo y se realizó el 
modelamiento estructural de las Edificaciones Educativas con el programa Etabs 
2016, con el fin de extraer los resultados como los desplazamientos y hacer la 
contrastación con la Norma E030 de Diseño Sismorresistente. También presentar 
las alternativas de solución para los muros de albañilería confinada que se 
encuentran dañados. 
- Finalmente, el producto de la presente investigación realizada se obtuvo  las 
conclusiones y recomendaciones respectivas que se presentan al final de esta 
investigación. 
3.5  MATERIALES 
- Ficha de evaluación, para la evaluación de las fallas que presentas los muros de 
albañilería confinada en los Centros Educativos. 
- Ficha del ensayo con esclerómetro, para determinar la resistencia del concreto. 
Anexo 02. 
- Muestra de suelo de los Centros Educativos para determinar la capacidad portante 
del terreno y el tipo de suelo en la que se construyeron estos Centros Educativos. 
- Metrado de cargas para determinar los esfuerzos transmitidos de la edificación al 
terreno. 
- Planos de distribución del diagnóstico de los locales escolares. Anexo 03. 
3.6  PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS 
El tratamiento de los datos es de carácter cuantitativo y cualitativo, por ser un estudio 
descriptivo de cada caso, las características y aspectos a diagnosticar de cada Institución 
 pág. 49 
 
corresponden a su análisis particular, considerando la variable del tipo nominal y/u ordinal. Para 
ello se tomó en cuenta lo siguiente:  
a) Recolección y evaluación de datos. Tanto nominales como ordinales. 
b) Codificación de datos. 
c) Tabulación de datos. 
d) Presentación de datos. En tablas. 
3.7  SISTEMATIZACIÓN, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
Los datos se han presentado en tablas para las 05 Infraestructuras Educativas con los 
indicadores característicos mencionados en la operacionalización de variables. 
Una vez sistematizado los datos se procedió a su análisis el cual depende de tres factores: 
(HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ CALLADO, & BAPTISTA LUCIO, 2010) 
a) El nivel de medición de las variables. 
b) La manera como se hayan formulado el problema y objetivos. 
c) El interés del investigador. 
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CAPÍTULO IV 
EVALUACIÓN TÉCNICA DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS CENTROS 
EDUCATIVOS 
4.1  INTRODUCCIÓN 
La evaluación de las deficiencias y deterioros de los C.E. se determinarán por las causas 
que las ocasionó, la cual nos dará los resultados que pueden ser: un mal diseño estructural, 
calidad del material, cargas que no soportaron, mano de obra no calificada, erosion producto de 
la humedad, desgaste causado por corrosión del acero y otros factores desfavorables de estas 
construcciones. 
La evaluación preliminar de las estructuras será importante para conocer la situación 
actual en la que se encuentra los C.E., contemplando la metodología de estudio proporcionado en 
el capítulo 03, con lo cual se buscará obtener diagnósticos precisos de forma preliminar para 
luego ser evaluado con el enfoque cuantitativo mediante modelamiento computarizado con el 
programa Etabs 2016, su análisis de dichas estructuras será realizadas contemplando el RNE 
NTE E.030 análisis estático y dinámico. 
4.2  UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
El distrito de Juliaca está ubicado en la parte sur del peruano, a 19°29´41” latitud sur y 
70°07´53” longitud oeste y altitud de 3825 m.s.n.m. 
Los límites del distrito de Juliaca esta dado por: Norte con Cabanilla y Calapuja, por el 
este con el distrito de San Miguel y Pusi por el Sur con el distrito de Cabana y Caracoto y 
finalmente por el oeste con el distrito de Cabanilla y Cabana respectivamente. 
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Además, tenemos que al Nor-este limita con los distritos de Samán, Caminaca y Achaya 
de la provincia de Azángaro, estos últimos próximos a la ciudad de Juliaca. 
El presente trabajo de investigación se realizó concretamente en la zona Nor-este del 
distrito de Juliaca, específicamente en el área Urbana, por tener una mayor cantidad de centros 
educativos y estar en constante crecimiento de la población hacia este sector. 
 La selección de varias Instituciones Educativas Publicas del nivel primario están referidas 
primordialmente por las construcciones que poseen estas, la antigüedad de estas construcciones y 
la dirección técnica que presentaron. Cabe mencionar que la mayoría de estas edificaciones no 
tuvieron una guía adecuada y proyecto completo como expediente técnico u otros documentos 
relevantes para su construcción. 
La adecuada selección para a posterior evaluación será solo para aquellas que se 
encuentren en la zona Nor Este y también inscritos o reconocidos por la UGEL San Román. 
4.3  SELECCIÓN DE LOS CENTROS EDUCATIVOS A EVALUARSE 
En Juliaca se cuenta con un total de 67 Instituciones Educativas Primarias Estatales 
inscritas en la UGEL – San Román, los cuales corresponden 16 a la Zona Nor-este de la ciudad 
de Juliaca.  
Todas estas instituciones que se encuentran en la Zona Nor-este de la ciudad de Juliaca 
tienen construcciones nuevas y en muchas de las edificaciones ya cumplieron su vida útil, la cual 
requieren la inmediata construcción de nuevos módulos escolares para los estudiantes, en la 
mayoría de las edificaciones educativas no han seguido un criterio básico de construcción o 
norma de diseño sismorresistente ya que antes no se contaba con la norma de diseños 
sismorresistente, a esto se le suma que muchas de estas edificaciones no tuvieron una dirección 
técnica adecuada de construcción ya que muchos de ellos no tuvieron expedientes técnicos de 
construcción.  
A continuación, se presenta la tabla donde se detalla la información estadística obtenida 
de la UGEL San Román y donde se presenta todas las instituciones educativas de la zona nor 
este de Juliaca. 
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Tabla 10:  
Información estadística de las Instituciones Educativas de la zona Nor este de la Ciudad de Juliaca (UGEL - SAN ROMÁN) 
 
 
Fuente: DIRECCIÓN DE INFORMACIÓN ESTADÍSTICA DE LA UGEL – SAN ROMÁN. 
Nro. INSTITUCIÓN EDUCATIVA DIRECCIÓN ÁREA 
INFRAESTRUCTURA 
TOTAL AULAS 
EN USO 1 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” Jr. Piérola Nro. 227 Urbana 10 10 
2 I.E.P. Nro. 70545 “Tupac Amaru” Jr. Huancané Nro. 740 Urbana 12 12 
3 I.E.P. Nro. 70547 “Manco Cápac” Jr. Carabaya Nro. 850 Urbana 21 21 
4 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” Villa Hermosa del 
Misti 
Jr. Lambayeque Nro. 1440 Urbana 20 17 
5 I.E.P. Nro. 70576 “M. A. José de Sucre” Jr. Sucre Nro. 525 Urbana 12 12 
6 I.E.P. Nro. 70582 “Escuri” C. P. Escuri Rural 9 9 
7 I.E.P. Nro. 70605 “Domingo Savio” P. J. La Revolución Av. Infancia Nro. 303 Urbana 13 13 
8 I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” Jr. Enrique Biamón s/n Urbana 19 19 
9 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” Jr. Bernardo Alcedo s/n Urbana 9 9 
10 I.E.P. Nro. 70613 “San José” Jr. Marinero Nro. 736 Urbana 14 11 
11 I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” Av. San Juan del Oro s/n Urbana 13 13 
12 I.E.P. Nro. 70618 “Miraflores” Av. Cincuentenario s/n Urbana 11 11 
13 I.E.P. Nro. 70660 “Mariano Melgar” Jr. Emancipación s/n Urbana 6 6 
14 I.E.P. Nro. 70663 “C. Dante Nava S.” Jr. San Pablo Nro. 751 Urbana 12 12 
15 I.E.P. Nro. 70709 “Santa Rosa de Lima” Urb. Villa Hermosa Urbana 6 6 
16 I.E.P. Nro. 71015 “San Juan Bosco” Jr. Tumbes Nro. 935 Urbana 17 17 
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Para la selección de los centros educativos que han sido evaluados estructuralmente sus 
edificaciones, se tomó como fuente de información de la UGELP San Román de la ciudad de 
Juliaca la información estadística referente a los locales escolares, donde se realizó un inventario 
de centros educativos de la zona Nor-este del área urbana, tomando una muestra de 5 centros 
educativos de los 16 que actualmente existen, que son instituciones que albergan la mayor 
cantidad de alumnado, y por contar en su infraestructura con construcciones que puedan tener 
daños considerables en sus elementos estructurales por ser construcciones antiguas, que ponen en 
riesgo a la comunidad educativa, en la Tabla 11, se muestran los centros educativos 
seleccionados para el presente trabajo de investigación. 
Tabla 11:  
Centros Educativos seleccionados para la Evaluación Estructural. 
Nro. INSTITUCIÓN EDUCATIVA DIRECCIÓN 
1 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  Jr. Piérola Nro. 227 
2 
I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. 
Hermosa del Misti 
Jr. Lambayeque Nro. 1440 
3 I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” Jr. Enrique Biamón s/n 
4 
I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 
Tambopata 
Jr. Bernardo Alcedo s/n 
5 I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” Jr. San Juan del Oro s/n 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
4.4  INSPECCIÓN VISUAL Y RECONOCIMIENTO DE LAS 
EDIFICACIONES 
La técnica de inspección visual será importante para considerar los problemas que podría 
afectar a la edificación, se detalla a continuación las observaciones en cada edificación. 
1.  I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” - 1132 
MÓDULO - 01 
- Este módulo presenta muros con fisuras de forma diagonal, vertical y 
horizontalmente, producidos por efectos de sismo que deterioraron rápidamente 
los muros, también la causa fue producto del mal confinamiento de ésta. 
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- Presencia de hundimiento de la estructura debido a que esta se construyó en un 
relleno sanitario y/o bofedal. 
- Debido al asentamiento de la estructura, la losa está ligeramente pandeada, las 
ventanas en el primer nivel están a punto de desplomarse.  
- Columna adicional de reforzamiento en el tercer nivel, está mal ubicada por estar 
vaciada en medio de la viga del eje 4-4 no cumpliendo así ninguna función e 
incrementando el peso de la estructura en el tercer nivel. 
- Columnas con secciones irregulares, con discontinuidad en elevación la sección 
disminuye en el segundo nivel y aumenta en el tercer nivel, esto podría ocasionar 
pandeo en la columna de menor sección (esto se presenta en las columnas del 
segundo nivel del eje A’-A’). 
- No cuenta con vigas peraltadas en la dirección “X-X”. Vigas mal encofradas y 
acero al descubierto, expuesto a la intemperie en la parte posterior de la 
estructura. 
- Desprendimiento del revestimiento en algunos muros y fisuras en el cielo raso. 
Presencia de fisuras en los parapetos del volado primer y segundo nivel (parapetos 
con columnetas).  
- Fue construido por la COOPOP el primer y segundo nivel y por el Municipio el 
tercer nivel. 
MÓDULO - 02  
- Presencia de hundimiento de la estructura debido a que esta se construyó en un 
relleno sanitario y/o bofedal. 
- Vigas mal encofradas y acero al descubierto, expuesto a la intemperie en la parte 
posterior de la estructura. 
- . Presencia de cangrejeras en las columnas de la parte posterior. 
- La losa se encuentra deteriorada producto de la mala dosificación de concreto. 
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- Presencia de fisuras en el parapeto del volado del primer y segundo nivel 
(parapetos con columnetas). 
- Revestimiento de muros que se encuentran desprendidos y fisura en el cielo raso. 
- Fue construido por la APAFA los tres niveles. 
- Se aprecia que la construcción está pegada a la escalera sin contar con una junta 
dinámica en la unión de la estructura con la escalera. 
2.  I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” Villa Hermosa del Misti 
MÓDULO – 01 
- Presenta muros con grietas de forma diagonal, vertical y horizontalmente, 
producto de un mal confinamiento. 
- No cuentan con juntas de separación para el desplazamiento adecuado de la 
estructura y falla por columna corta. 
- La losa aligerada se encuentra con deterioro leve producto de una mala 
dosificación. 
- Parapetos con fisuras. 
- Muros revestidos con presencia de fisuras. 
- Se aprecia cangrejeras en columnas producto de un deficiente compactado. 
- Se aprecia en alfeizar fisura y no se cuenta con las juntas de separación. 
- FONCODES fue el encargado de la construcción. 
MÓDULO - 02  
- Se aprecia muros con grietas de forma diagonal, vertical y horizontalmente, 
producto de un mal confinamiento. 
- La estructura presenta deficiencias en los elementos estructurales, vigas y 
columnas donde no se cumplió con el recubrimiento mínimo del encofrado. 
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- La estructura presenta fallas por columna corta y no presenta juntas de separación 
sísmica. 
- La losa presenta un deterioro leve producto por una mala dosificación del 
concreto. 
- Se aprecia fisuras en parapetos. 
- Se aprecia elementos estructurales expuestos, como el acero expuesto a la 
intemperie y con presencia de corrosión. 
- Muro y cielo raso con desprendimiento de revestimiento. 
- Esta construcción no contó con la correcta dirección técnica y escasa mano de 
obra calificada. 
- La parte lateral de la estructura presenta los elementos estructurales vigas y 
columnas con cangrejeras. 
- Las uniones de muro y viga presentan rajadura y desprendimiento de tarrajeo. 
3. I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” 
MÓDULO - 01  
- Se aprecia muros con grietas de forma diagonal, vertical y horizontalmente 
producto de un mal confinamiento. 
- Se puede apreciar que no se respetó el recubrimiento mínimo producto de un mal 
encofrado que se aprecia el acero en la dirección Y-Y. 
- La edificación no cuenta con juntas de separación y también presenta falla por 
columna corta. 
- La dirección Y-Y presenta la losa deteriora en el segundo nivel producto de una 
mala dosificación. 
- Leve desprendimiento en revestimiento de los muros. 
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- La construcción estuvo a cargo de la APAFA y producto de ello es la dirección 
técnica deficiente. 
- Las columnas del primer nivel presentan cangrejeras. 
- Se aprecia el exceso de recubrimiento en columnas del primer nivel. 
4.  I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” Tambopata 
MÓDULO - 01 
- Para el nivel inicial se efectuó la visualización de los muros que tienen grietas de 
forma diagonal, vertical y horizontalmente producto del mal confinamiento. 
- El encofrado que se realizó en la edificación presentó falencias en columnas y 
vigas, ya que se puede visualizar el acero expuesto a la intemperie. 
- El dimensionamiento de los elementos estructurales no es el adecuado que se 
cuenta con peraltes variables y secciones discontinuas. 
- Se reforzó la estructura adicionando 06 columnas de dimensión de 20 x 15 cm en 
el eje Y-Y, pero se cuenta con vigas de 20 x 30 cm, por lo tanto, se aprecia una 
carencia de metodología de reforzamiento.  
- La edificación no cuenta con juntas de construcción y está expuesto a los 
desplazamientos en un eventual sismo. 
- Se aprecia que la losa se encuentra deteriorada producto de una mala dosificación, 
en el primer nivel se aprecia un pandeo en la losa producto del peso de la 
edificación. 
- Los elementos estructurales como son las vigas y columnas presentaron en el 
acero corrosión, ya que se encuentra expuesto a la intemperie. 
- El cielo raso y muros de la edificación presentan desprendimiento del 
revestimiento.  
- Las columnas cuentan con cangrejeras debido al mal compactado en el proceso de 
vaciado de concreto. 
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- El encofrado en columna presenta un mal recubrimiento ya que se puede apreciar 
el acero expuesto. 
- La humedad en el primer nivel es visible. 
- Se presenta discontinuidad de sección en columnas. Las uniones de muro y vigas 
presentan fisuras. 
- Se aprecia que la edificación en el segundo nivel dirección Y-Y no cuenta con 
vigas de amarre. 
- El encargado de la construcción fue la APAFA y no se contó con una debida 
dirección técnica ya que se encuentra en mal estado la estructura. 
MÓDULO - 02 
- Se aprecia que los muros se encuentran con grietas en forma diagonal vertical y 
horizontalmente producto de un mal confinamiento. 
- La edificación no cuenta con juntas de construcción en el primer nivel de la parte 
posterior que permitirán libremente los desplazamientos en la edificación, 
también cuenta fallas por columna corta. 
- Las columnas se encuentran con cangrejeras severas. 
- En el primer nivel se aprecia la eflorescencia producto de la humedad. 
- La entidad que construyó la edificación fue FONCODES. 
- El piso del segundo nivel se encuentra con cangrejeras. 
5.  I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” 
MÓDULO - 01   
- La edificación no cuenta con juntas de construcción para el buen desempeño en el 
desplazamiento de la estructura. 
- Los muros presentan fisuras de forma diagonal, horizontal y vertical. 
- En el volado se aprecia la variación de sección en columnas. 
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- En el primer nivel se aprecia fisuras y cangrejeras en las columnas. 
- La dirección Y-Y presenta el revestimiento desprendido en muros. 
- Los muros de la edificación presentan humedad en el primer nivel con capas de 
color blanco. 
- Los muros en dirección Y-Y se encuentra confinado con viga chata tanto el nivel 
primero y segundo. 
- Se aprecia piedras en el vaciado de las columnas. 
- La APAFA fue el encargado de la construcción y tampoco tuvo una adecuada 
dirección técnica. 
4.5  EVALUACIÓN TÉCNICA DE LAS ESTRUCTURAS 
El método cualitativo en la investigación será evaluado mediante fichas de evaluación 
preliminar con la cual se puede apreciar las deficiencias en la estructura y se pueda clasificar 
entorno al riesgo sísmico debido a la situación de conservación de la edificación, clasificándose 
en cuatro categorías y obtención de la información, clasificación de estas, calificación de acuerdo 
a la ficha y realizando la caracterización minuciosa de las deficiencias encontradas. 
Posteriormente se tendrá una idea clara de habitabilidad y alternativas de reforzamiento de la 
edificación. 
Los criterios de riesgo están clasificado respecto a los daños relacionados en la estructura, 
el problema de suelos, los daños estructurales y la amenaza latente a los ocupantes de ésta. Para 
la clasificación de habitabilidad de las edificaciones serán cuestionadas a partir de los tres tipos 
de riesgo que son: deficiencias estructurales y no estructurales, problemas geotécnicos y las 
condiciones preexistentes. Posteriormente poder clasificarlo en los cuatro niveles de riesgo; bajo, 
bajo después de medidas, alto y muy alto. 
El grado de habitabilidad y afectación de la edificación será clasificado ante un eventual 
movimiento sísmico, los cuales se basará en resultados de inspección y evaluaciones que se 
realizará de manera global en la edificación con los daños en sus elementos estructurales y 
arquitectónicos. 
El proceso de inspección y evaluación fue siguiendo estos pasos: 
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- Se examina la edificación por el exterior, se identifica la edificación y estructura 
para posteriormente llena la ficha de evaluación, se evalúa la calidad de 
construcción realizada, las irregularidades y demás aspectos preexistentes. Antes 
de ingresar a la estructura se aprecia el estado general de esta y sus deficiencias en 
parapetos, fachadas, etc. 
- Visualizar el suelo al contorno de la edificación, para verificar posibles grietas, 
hundimiento o deslizamiento por defecto del suelo. 
- Verificar los elementos estructurales y determinar la seguridad, identificar los 
desprendimientos de muros, cielos rasos o aquellos elementos que representan 
peligro. 
- Desde el interior evaluar la estructura, los diferentes elementos estructurales 
deben ser analizados para poder verificar el daño. 
La ficha de evaluación contiene 07 ÍTEMS principales que incluyen los siguientes 
aspectos: 
ÍTEM 01. LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 
ÍTEM 02. LOCAL 
ÍTEM 03. CAUSAS DE ORIGEN 
Defectos en el proceso de Construcción. 
Calidad del Material empleado. 
Tipo de Terreno de Fundación. 
Falta de mantenimiento. 
Antigüedad de Construcción. 
Otros Factores Externos. 
ÍTEM 04. EVALUADOR 
Nombre de tesista. 
ÍTEM 05. DE LOS MUROS Y/O PARAPETOS INSPECCIONADOS: 
Defecto de falla. 
Origen de la falla. 
Dimensiones. 
Material Predominante de los Muros. 
Tipo de ambiente. 
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Uso. 
ÍTEM 06. COMENTARIOS  
ÍTEM 07. CROQUIS DE UBICACIÓN DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA Y DEL 
MURO Y/O MUROS OBSERVADOS 
En caso de ser necesario, ampliar la evaluación con observaciones que 
contribuyan a dar claridad del estado en el que se encuentra la edificación del 
centro educativo. 
 
Figura 6: Ficha Técnica de Evaluación. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Para ejecutar la ficha de evaluación se recogió datos en espacio predefinidos según 
metodología descrita en el capítulo III del presente trabajo, y el llenado de cada ficha de 
evaluación fue de acuerdo a los criterios dispuestos en la descripción de la misma, para ser 
procesados y posteriormente plasmar los resultados preliminares. 
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4.6  OBTENCIÓN Y PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA 
La muestra se puede obtener de la mejor manera posible y la precisión adecuada, pero se 
aprecia limitaciones en lo que información se refiere. 
En la mayoría de las edificaciones del presente trabajo de investigación no cuentan con la 
información valiosa, es decir para su evaluación es necesario tener los planos y el expediente 
técnico. Sin duda la información hubiese sido valiosa para el estudio, pero con todos estos 
inconvenientes se realizó la evaluación obteniendo resultados esperados. 
Las edificaciones educativas fueron procesadas de la influencia en el comportamiento 
sísmico respecto a sus características de la edificación. Estas características de edificaciones 
serán clasificadas en tres niveles de vulnerabilidad utilizando criterios para la clasificación que 
se describió anteriormente. 
Luego en relación de tablas se mostrará los resultados preliminares de dicha evaluación 
de vulnerabilidad, de la cual también se mostrará el estado de conservación y la habitabilidad de 
los C.E. 
4.7  DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS 
CENTROS EDUCATIVOS 
Una vez clasificado las deficiencias por la zona de construcción, problemas en tipo de 
suelos y estructuras, la calidad de material y la mano de obra empleada, los factores degradantes. 
Seguidamente mostraremos los problemas que son más comunes según la observación estos C.E. 
que serán afectados ante un evento sísmico. 
4.7.1  PROBLEMAS DE UBICACIÓN  
A. Construcciones sobre suelos no consolidados: Los C.E. que fueron construidos en 
terreno no consolidado, suelos granulares o rellenos sanitarios presentan la falla por 
asentamiento diferencial del terreno y se verá fisuras en sus elementos estructurales y no 
estructurales, en la I.E.P. Virgen de Fátima se muestra estas fisuras (ver fotografía 20). 
B. Construcciones sobre rellenos naturales: Los C.E. presentan en su gran mayoría 
grietas por el leve asentamiento originado por la construcción sobre rellenos naturales. Las 
grietas se encuentran visiblemente en la I.E.P. San Francisco, tienen forma diagonal, vertical y 
horizontal (ver fotografía 21). 
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C. Construcciones en terrenos con niveles freáticos altos: Los C.E. que fueron 
construidos sobre niveles freáticos altos y una superficie alta presentan problemas de humedad, 
lo cual genera debilitamiento de los elementos estructurales y no estructurales. En la I.E.P. José 
Bernardo Alcedo es la clara muestra de un problema de ubicación la cual genera malestar total 
más aun en temporadas de precipitaciones (ver fotografía 22). 
 
Fotografía 20: Construcción sobre suelos no consolidados. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
 
Fotografía 21: Construcciones sobre rellenos sanitarios, asentamiento diferencial. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 22: Construcciones en terrenos con niveles freáticos altos. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
4.7.2  PROBLEMAS ESTRUCTURALES 
A.  Densidad mínima de muros: En el comportamiento sísmico el factor más 
influyente será la densidad de los C.E. Este problema se presenta en las construcciones de todos 
los C.E. de la localidad de Juliaca.  
En los C.E. en su gran mayoría los muros que se presenta en el sentido X-X el área es 
menor que lo requerido. Pero en el sentido Y-Y se presenta muros de cabeza en un 80% el área 
de muro es mayor. 
B.  Losa de techo a desnivel: El C.E. Virgen de Fátima presenta este problema de la 
losa a desnivel, lo cual generará ante un evento sísmico que golpee a la construcción vecina (ver 
fotografía 23). 
C.  Losa de techo no monolíticas: La construcción por etapas será un problema 
latente cuando se requiere unir una losa nueva y losa antigua, puesto que aquellos C.E. que 
presentan este problema presentaran fisuras en las uniones debido a una mala adherencia entre 
ambas losas (ver fotografía 24). 
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D.  Tabiquería no confinada: Este problema no estructural se presenta muy a 
menudo en voladizos, se puede apreciar la I.E.P. José Bernardo Alcedo (ver fotografía 25). Este 
problema es debido por no confinar adecuadamente los muros, parapetos en volados y azoteas. 
 
Fotografía 23: Losa de techo a desnivel. I.E.P. Virgen De Fátima. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 24: Losa de Techo no monolítica I.E.P. José Bernardo Alcedo. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 25: Albañilería no confinada I.E.P. José Bernardo Alcedo. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
4.7.3  MATERIALES Y MANO DE OBRA DEFICIENTES 
Los ladrillos encontrados en estas construcciones son en su totalidad artesanales que 
presentan baja durabilidad y resistencia. Presentan también en sus elementos estructurales 
cangrejeras debido a la mala compactación. Este tipo de errores que presentan en su gran 
mayoría es porque fueron construidos por la APAFA y sus aportes, lo que se deduce que no 
tuvieron una adecuada dirección técnica. En algunos C.E. como por ejemplo la I.E.P. Virgen de 
Fátima presenta una mala dosificación de concreto, que se puede visualizar rápidamente. 
4.7.4  FACTORES DEGRADANTES 
A. Muros agrietados: Los asentamientos diferenciales del suelo generan fisuras, debido 
al sismo presentado en diciembre del 2016 (Ver fotografía 26). 
B. Muros debilitados por la humedad: Las pendientes planas en zonas donde no fluye 
continuamente el agua posteriormente presentará estancamiento en épocas de lluvia y debilitaran 
los muros (Ver fotografía 26). 
C. Armaduras de columnas y vigas corroídas: Se puede apreciar este problema en la 
gran mayoría de los C.E. evaluados, ya que en estas se presentan construcciones sin terminar y el 
acero se encuentra expuesto a la intemperie (Ver fotografías 27 y 28). 
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Fotografía 26: Muros fisurados por falla asentamiento diferencial del terreno I.E.P. Los Libertadores. 
También se aprecia la presencia de humedad. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
 
Fotografía 27: Armadura de viga presenta corrosión por mal recubrimiento I.E.P. Cesar Vallejo. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 28: Armadura de viga presenta corrosión por mal recubrimiento I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
4.7.5  ANTIGÜEDAD DE LA CONSTRUCCIÓN 
La antigüedad de la gran mayoría de estos C.E. oscilan entre los 15 a 30 años, los cuales 
no fueron regidas bajo normas de construcción según reglamento, más lo contrario en su mayoría 
fueron construidas por aportes y la APAFA. Algunas construcciones fueron realizadas con un 
apoyo de instituciones como FONCODES que puede haber usado alguna norma técnica, talvez la 
norma NTE E.030 – 97, o la COOPOP que pudo haber usado la norma NSR – 77.  
4.8  RESUMEN DEL DIAGNÓSTICO PRELIMINAR 
Realizado el diagnóstico preliminar de todas las Instituciones Educativas Publicas del 
nivel primario en la ciudad de Juliaca, se presenta un resumen general de todos los módulos 
evaluados, donde se podrá visualizar la antigüedad de las edificaciones, sistema estructural, el 
tipo de cubierta en cada módulo, el número de pisos de cada módulo, el estado de conservación, 
la dirección técnica responsable de la ejecución de estas edificaciones entre otros. En seguida se 
muestra la tabla de resumen del diagnóstico preliminar: 
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Tabla 12:  
Estado de Conservación y principales características de las edificaciones de los C.E. 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
 
Tabla 13:  
Deficiencias estructurales en las edificaciones de los C.E. 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
Nº Institución Educativa Modulo 
Nº de 
Pisos 
Antigüedad 
Construcción 
Sistema Estructural 
Tipo de 
Cubierta 
Dirección 
Técnica 
Estado de 
Conservación 
1 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  01 3 10 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Losa aligerada 
COOPOP 
M. P. San Román 
Regular 
2 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  02 3 17 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Calamina 
COOPOP 
CTAR - Puno 
Regular 
3 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del Misti 01 2 10 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Losa aligerada FONCODES Buena 
4 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del Misti 02 2 26 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Losa aligerada No tuvo Deficiente 
5 I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” 01 2 20 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Losa aligerada No tuvo Regular 
6 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 01 2 25 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Calamina No tuvo Deficiente 
7 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 02 2 7 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Losa aligerada FONCODES Buena 
8 I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” 01 2 20 años 
Pórticos Dirección X-X 
Alb. Confinada Dirección Y-Y 
Calamina No tuvo Regular 
Nº Institución Educativa Modulo Fallas Estructurales 
Calidad de la 
Construcción 
1 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132 01 
   Falla por columna corta, losa deteriorada con pandeo leve, grietas y fisuras en muros 
visibles. 
Regular 
2 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132 02 Muro con grietas y fisuras desgastados por la humedad, falla por columna corta. Regular 
3 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del Misti 01 Fisuras leves en muros y revestimiento, falla por columna corta. Buena 
4 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del Misti 02 Pandeo en losa y vigas, losa deteriorada, fisuras hasta 3 mm, falla por columna corta. Deficiente 
5 I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” 01 
Losa de techo no monolítica construida por etapas, fisuras en uniones, falla por columna 
corta. 
Regular 
6 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 01 
Falta total de integridad de la construcción, peligro global de estabilidad, riesgo de 
habitabilidad. 
Deficiente 
7 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 02 Fisuras leves, presencia de humedad, losa con leves cangrejeras, falla por columna corta. Buena 
8 I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” 01 Fisuras hasta de 2mm en muros, columnas y vigas, falla por columna corta. Regular 
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Tabla 14:  
Evaluación Geotécnicas de las edificaciones de los C.E. 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
 
Tabla 15:  
Condiciones preexistentes de las edificaciones de los C.E. 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
Nº Institución Educativa Modulo Asentamiento Riesgo Geotécnico Tipo de suelo Topografía del sitio 
1 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  01 Evidente Alto Blando Inclinada 
2 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  02 Existen dudas Alto Blando Inclinada 
3 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del Misti 01 Ninguno Bajo después de 
medidas 
Medio Plana 
4 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del Misti 02 Ninguno Bajo después de 
medidas 
Medio Plana 
5 I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” 01 Ninguno Alto Blando Plana 
6 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.”  01 Existen dudas Alto Blando Plana 
7 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 02 Ninguno Bajo después de 
medidas 
Medio Plana 
8 I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” 01 Ninguno Bajo después de 
medidas 
Blando Plana 
Nº Institución Educativa Modulo 
Configuración 
Estructural 
Irregularidad en 
planta 
Irregularidad  
En altura 
Configuración  
de la cubierta 
1 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  01 Regular Regular Mala Regular 
2 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  02 Regular Regular Regular Regular 
3 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del 
Misti 
01 Buena Regular Regular Buena 
4 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. H. del 
Misti 
02 Regular Regular Regular Regular 
5 I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” 01 Regular Mala Regular Regular 
6 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 01 Mala Mala Regular Mala 
7 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 02 Buena Regular Regular Regular 
8 I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” 01 Regular Regular Regular Regular 
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Tabla 16:  
Clasificación de habitabilidad de las edificaciones de los C.E. por Módulo. 
Nº Institución Educativa Modulo 
Clasificación 
De Habitabilidad 
1 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132 01 Uso restringido 
2 I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132 02 Uso restringido 
3 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” 01 Habitable 
4 I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” 02 No habitable 
5 I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” 01 Uso restringido 
6 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 01 Peligro de colapso 
7 I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” 02 Uso restringido 
8 I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” 01 Uso restringido 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
Tabla 17:  
Resumen en porcentaje de las Edificaciones de los C.E. por Módulo. 
Estado de 
conservación 
Edificaciones 
(Centros Educativos) 
Porcentaje 
(%) 
Muy buena --- --- 
Buena 2 25.00 
Regular 4 50.00 
Deficiente 2 25.00 
Total 8 100 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
Tabla 18:  
Resumen de la Clasificación de habitabilidad de las Edificaciones de los C.E. por Módulo 
en Porcentaje. 
Habitabilidad 
Edificaciones 
(Centros Educativos) 
Porcentaje 
(%) 
Habitable 1 12.50 
Uso restringido 5 62.50 
No habitable 1 12.50 
Peligro de colapso 1 12.50 
Total 8 100 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
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CAPÍTULO V 
EVALUACIÓN SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES       
EDUCATIVAS 
5.1  INTRODUCCIÓN 
La apreciación visual de los C.E. evaluados en su mayoría son antiguas, porque 
visiblemente no se encuentra en buen estado, por ende el objetivo es realizar el análisis y conocer 
el comportamiento dinámico de estos C.E. que básicamente tienen un sistema estructural de 
albañilería confinada en una de sus direcciones, comparando entre ellos y verificar si se cumple 
con la norma NTE E.030 – 2016, también se determinaría la resistencia de los elementos 
estructurales en situación crítica como son las cargas verticales. Los análisis sísmicos se 
realizarán considerando los elementos de albañilería confinada y de concreto armado según 
corresponda. 
La estructura sometida a un sismo tendrá la siguiente respuesta: 
- Elástica, ya que se involucra a la resistencia de materiales y el análisis estructural. 
- Inelástica, cuando se quiera conocer el comportamiento de materiales en su rango 
inelástico, tanto a cargas dinámicas verticales. La cual se debe conocer los 
elementos como concreto armado, acero y albañilería. 
El análisis dinámico es el proceso cuya finalidad es la de obtener los desplazamientos y 
fuerzas de la estructura sometida ante solicitaciones sísmicas, pero los resultados obtenidos serán 
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más confiables y cercanos cuando se realice un modelo matemático donde se presentará las 
propiedades dinámicas de las edificaciones. 
La siguiente denominación de cada edificación educativa será de la siguiente manera: 
Tabla 19:  
Nomenclatura para las edificaciones Evaluadas. 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DENOMINACIÓN MÓDULOS 
I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” – 1132  E-1 M-01 y M-02 
I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” V. Hermosa del Misti E-2 M-01 y M-02 
I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” E-3 M-01 
I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” Tambopata E-4 M-01 y M-02 
I.E.P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” E-5 M-01 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
5.2  DESCRIPCIÓN DE LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS 
Las estructuras de los C.E. que se estudia tienen una antigüedad de 8 a 26 años que 
relativamente tienen de 2 a 3 niveles, según apreciación de planos obtenidos según medición en 
campo, presentan un área no mayor a 360.20m2 por nivel, las elevaciones oscilan entre 2.70 a 
3.10 m por nivel, las losas aligeradas son unidireccionales de 20 cm de espesor, en pocas 
edificaciones se cuenta con cubierta de calamina puesto sobre los tijerales de madera. 
Lamentablemente no cuentan con planos de estructuras lo cual fue necesario hacer el 
levantamiento de datos, tipo y cantidad de acero en un número limitado de elementos visible, 
permitiendo de esta manera estimar de una forma más aproximada la descripción de la 
infraestructura de las edificaciones educativas en estudio. 
La inspección a cada cetro educativo fue necesario con la finalidad de describir la zona 
de estudio, se pudo describir lo más importante de las edificaciones que serán analizadas en el 
presente trabajo de investigación. 
5.2.1  VISITA DE INSPECCIÓN DE LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS 
El estudio realizado comprende las siguientes actividades; levantamiento de planos, 
dimensiones de elementos estructurales y arquitectura, ya que no se cuenta con planos, 
descripción del acero estructural mediante picado de concreto en vigas y columnas mediante 
visualización ya que cuentan las armaduras visiblemente, pruebas con esclerómetro para 
determinar la resistencia del concreto y toma de fotografías. Se muestra a continuación las 
descripciones de las características importantes de los C.E. analizados. 
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5.2.1.1  DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
Los centros educativos que fueron analizados en este presente estudio cuentan con la 
estructuración similar, las secciones son rectangulares y se catalogan como estructuras regulares 
tanto en elevación como en planta.  
I.E.P. Nro. 70541 “VIRGEN DE FÁTIMA” – 1132  
MÓDULO 01 Y MÓDULO 02 
- En la dirección larga (X-X) de la estructura consiste en pórticos de concreto 
armado, en el análisis dinámico se desprecia los tabiques en esta dirección, el 
peralte en columnas es mínima y se encuentra unidas a la viga.  
- La dirección corta (Y-Y) de la estructura muestra muros de albañilería confinada, 
ya que es el sistema sismo resistente. El análisis sísmico realizado están incluidas 
pesos y divisiones de tabiquería, vigas, columnas y las losas aligeradas. Los 
ejemplos a utilizar serán típicos de dos y tres niveles con 02 aulas por nivel (ver 
figura 07, 08 y figura 09 a, b). 
B
A
A'
1 2 3 4
B
A
1 2 3 4
 
Figura 7: Estructuración típica I.E.P. Virgen de Fátima M-01. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Figura 8: Estructuración típica I.E.P. Virgen de Fátima M-02. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
+ 0.15
+ 0.15
 
Figura 9: Elevación lateral de I.E.P Virgen de Fátima. 
   a. Elevación lateral del modelo de 3 pisos                              b. Elevación lateral del modelo de 3 pisos 
   (I.E.P. Virgen de Fátima M-01)                          (I.E.P. Virgen de Fátima M-02)  
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
a. Acero de refuerzo de vigas y columnas 
La determinación de acero de refuerzo en columnas y vigas fue picando el concreto para 
determinar el diámetro de la barra, otros se encuentran descubiertos y fue fácil determinarlo en 
otros casos se apreciaba los arranques de acero. Las figuras 10 y 11 muestran columnas y vigas 
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con sus secciones y armaduras respectivas. El refuerzo obedece en su mayoría a criterios por 
carga de gravedad. 
 
Figura 10: Sección y refuerzo en vigas y columnas del modelo de 3 pisos módulo 01(I.E.P. Virgen de 
Fátima). 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Figura 11: Sección y refuerzo en vigas y columnas del modelo de 3 pisos módulo 02(I.E.P. Virgen de 
Fátima). 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
b.  Concreto Armado 
La dirección longitudinal en la mayoría de los C.E. son de pórticos de concreto armado. 
Presentan variación de sección en vigas peraltadas y columnas, también elementos no 
estructurales como la tabiquería. La losa actúa como diafragma rígido en estas edificaciones. Los 
muros estructurales también son parte de estas edificaciones ya que son confinados con vigas y 
columnas. 
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c.  Albañilería 
La división de la edificación en el sentido transversal de las edificaciones es de 
albañilería con un espesor de 25 cm en cada nivel la cual componen las unidades de albañilería 
solida artesanal. En cuanto a la dirección larga presentan muros de arcilla solida de 15 cm de 
espesor tanto adelante como en la parte posterior. En cuanto al pasadizo el muro del alfeizar 
tiene alturas variables entre 1.00 a 1.27 m. En cambio, en la parte posterior las ventanas altas 
cuentan con un alfeizar de 1.40 a 2.15 m. 
d.  Losa aligerada unidireccional 
Los entre pisos en las edificaciones consisten de losas aligeradas unidireccionales de 
20cm de espesor con ø de ½” como refuerzo positivo en cada vigueta. 
e.  Techo de Calamina    
Algunos C.E. presentan cobertura de calamina la cual esta sobre un tijeral de madera que 
son sujetadas con clavo de calamina a la correa, interiormente se encuentran cubiertos con triplay 
el cielo raso. 
f.  Cimientos 
En los C.E. sus cimentaciones son variables respecto a su dimensión, presentan zapatas 
aisladas en su mayoría donde se apoya las columnas, los cimientos corridos que presentan estas 
edificaciones son usados para poder soportar los muros de albañilería. 
5.3  ANÁLISIS SÍSMICO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES 
EDUCATIVAS 
La idealización de estas edificaciones educativas es de pórticos verticales y muros de 
corte que son conectados por los diafragmas rígidos horizontales, la rigidez que presentan estos 
van ensamblados en su propio plano y otro caso en cubiertas de calamina en el nivel final. El 
software utilizado para el análisis respectivo fue el Etabs 2016. 
Los efectos de carga axial, flexión y deformación por corte son formulaciones idealizadas 
para vigas, columnas y muros respectivamente. Los resultados de los análisis realizados nos 
indicaran el comportamiento torsional de los pisos y su compatibilidad de estos. El programa 
evaluará los modos, frecuencias, porcentajes de masa y factores de participación modal. El 
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comportamiento dinámico de estas estructuras a analizar, presentan la consideración adecuada en 
su distribución especial de masas y rigideces. Se considera “n” grados de libertad para el análisis 
de modelo con masas concentradas en cada nivel. 
Se tiene como modelo 05 C.E. y 08 módulos que se tomaran para el respectivo análisis 
estructural. El análisis dinámico realizado en este módulo se limita la cortante basal a 80 % 
respecto a un análisis estático, esto que comprende según norma NTE – E.030 y finalmente se 
evalúa los resultados de los C.E. 
5.3.1  CARACTERÍSTICAS DE LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS 
En la mayoría de los centros educativos las características de cada una de ellas se 
describen detalladamente en el anexo 03, donde se aprecia la planta, elevación y secciones, la 
cual fueron analizadas en total 08 módulos educativos de estructuración típica con 03 niveles 
mostrados en las figuras 04,05 y 06. Las cuales se encuentran ubicadas en la zona Nor – Este de 
Juliaca y sobre un suelo flexible que ha sido clasificado mediante la NTE – E.030 de Diseño 
Sismorresistente. La tabla 20 muestra las características de las estructuras de albañilería y 
concreto armado. 
Tabla 20:  
Características de las Edificaciones de los C.E. 
D E S C R I P C I Ó N MÓDULOS 
Uso 
Escuela 
(Centro educativo primario) 
Nro. De pisos 2 a 3 
ELEMENTOS DE SOPORTE:  
Dirección "X" 
Forma alargada L/B>3.0 = Irregular (Dr. 
Kuroiwa)  
Sistema Estructural: Pórticos 
Configuración Estructural: Regular 
Coeficiente de Reducción (R): RNC - 
E.030 
8 
Dirección "Y" 
Forma alargada L/B>3.0 = Irregular (Dr. 
Kuroiwa)  
Sistema Estructural: Muros 
estructurales 
Configuración Estructural: Regular 
Coeficiente de Reducción (R): RNC - 
E.030 
6 
Fuente: RNE, E-030 - 2018. 
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5.3.2  CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS Y ESPECIFICACIONES DE 
LOS MATERIALES 
En la tabla 21 y 22 respectivamente se muestra las características de los materiales 
predominantes para la idealización y posterior análisis de las edificaciones. 
Tabla 21:  
Características y especificaciones de los materiales. 
D E S C R I P C I Ó N MÓDULOS 
MATERIALES:  
Resistencia a la compresión del concreto (f´c)  
210 kg/cm2 
(dato asumido) 
Módulo de elasticidad del concreto (Ec)   217,370.65 kg/cm2 
Resistencia a la compresión de la unidad de 
albañilería (f´m)  
(Prisma de ladrillo solidó artesanal) 
43.75 kg/cm2 
(dato de tesis CAPIC – UANCV) 
Módulo de elasticidad de la albañilería (Em)   21875 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del ladrillo 
artesanal (f´b) 
Ladrillo de arcilla sólida de 6.6x12.5x22.10 
cms. 
43.61 kg/cm2 
(dato de tesis CAPIC – UANCV) 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
Tabla 22:  
Pesos Unitarios de los Materiales. 
D E S C R I P C I Ó N MÓDULOS 
MATERIALES: 
Peso específico del C° A° 2.40  t/m3 
Peso específico mortero de cemento 2.00 t/m3 
Peso específico C° Simple con grava 2.30 t/m3 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 25cm) 
2.20 t/m3 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 15cm) 
2.50 t/m3 
Peso específico unidad de albañilería sólida 1.80 t/m3 
Peso específico unidad de albañilería hueca 1.35 t/m3 
Peso específico del ladrillo artesanal (dato de tesis) 2.25 t/m3 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
5.3.3 CARGAS Y COEFICIENTES SÍSMICOS 
Las edificaciones deberán ser capaces de resistir las cargas que se les imponga. Los 
cuales actúan respecto a combinaciones presentes y no causen esfuerzos que colapsen lo 
estipulado por la norma de diseño. La solicitación sísmica está representada por los coeficientes 
sísmicos que establece la NTE E 030, la cual limita al tipo de uso, zona y el tipo de suelo donde 
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se construirá estas edificaciones. En la Tabla 23, se muestran las cargas y coeficientes sísmicos 
establecidos por la Norma E.020 y E.030. 
 
Tabla 23:  
Cargas y Coeficientes Sísmicos. 
D E S C R I P C I Ó N MÓDULOS 
CARGAS MUERTAS:  
Peso de la losa aligerada (h = 0.20m) 300 kg/m2 
Peso de los acabados (mortero e = 5cm) 100 kg/m2 
Techo de calamina sobre tijeral de madera + cielo raso de 
carrizo con mortero de yeso 
120 kg/m2 
CARGAS VIVAS: 
Centros de Educación (aulas)  300 kg/m2 
Corredores 400 kg/m2 
Techo (azotea) 100 kg/m2 
Techo de calamina 30 kg/m2 
COEFICIENTES SÍSMICOS:  
Categoría A edificación esencial, FACTOR U: 1.5 
Factor de Zona – Puno (Juliaca), ZONA (3) Z: 0.35 
Periodo de vibración de suelos flexibles Tp: Tp (s) = 1.0 
Suelo flexible Tipo S3:  S = 1.2 
Sistema estructural en "X" (R):   R = 8 
Sistema estructural en "Y" (R):   R = 6 
Gravedad g: g = 9.81 
Fuente: RNE, Elaboración propia - 2018. 
5.3.4  DEMANDA SÍSMICA PARA LAS EDIFICACIONES   
La combinación de modo espectral será utilizada para el análisis dinámico para efecto de 
sismo. 
 La aceleración espectral está dada por: 
g
R
ZUCS
Sa ·=  
 
Empleando el espectro según Normas Peruanas en la base se representa la demanda 
sísmica en ambas direcciones que corresponden a la zona 3 y el suelo flexible que fue 
determinado por el estudio de suelo. La Figura 12, muestra el espectro base, obtenido 
multiplicando los factores de zona (Z=0.35g), suelo (S=1.2) y amplificación dinámica. 
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         Espectro Elástico para Suelo Flexible
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Figura 12: Espectro de Respuesta Elástico para Suelo Flexible (S3) NTE E.030.  
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
La Norma Peruana Sismorresistente E.030 del 2017 asume un determinado nivel de 
comportamiento inelástico en los edificios en concordancia con la práctica actual de diseño y 
construcción.  
Según la Norma E.030, para edificios de concreto armado se puede emplear un factor de 
reducción de demandas elásticas de R=8, Para edificios de albañilería confinada R=6. El análisis 
sísmico se hizo por superposición espectral, considerando como criterio la combinación 
cuadrática completa de los efectos modales (CQC). 
5.3.5  PROCEDIMIENTO DEL ANÁLISIS SÍSMICO ESTRUCTURAL 
5.3.5.1 ANÁLISIS DINÁMICO ESPECTRAL 
El estudio de análisis dinámico esta dado por las características de vibraciones propias 
del edificio, tanto como del suelo para posteriormente ejecutar los diseños antisísmicos que 
representaran en futuros sismos de magnitud variable según espectro de respuesta en el diseño.  
Para la demostración del procedimiento del análisis estructural realizado, se tomó como 
ejemplo la estructuración típica del modelo de 3 pisos de la edificación educativa “Virgen de 
Fátima”, cuya planta, elevación y secciones se mostraron anteriormente en las Figuras 07,08 y 09 
referentes a la descripción de la estructura. El análisis dinámico espectral será el método a 
utilizar para el procedimiento de análisis, la cual será la misma para todas las edificaciones 
evaluadas. La lista es la siguiente n cuanto al análisis dinámico se refiere: 
- Metrado de cargas, obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales, 
cargas estáticas en pórticos y cargas sísmicas. 
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Los resultados que se obtuvieron del metrado de cargas, inercias rotacionales, masas 
traslacionales, cargas sísmicas, cargas estáticas y la demanda sísmica que se empleó el espectro 
base según norma y la idealización en la dirección X – X muestra a los pórticos y la dirección Y 
– Y muestran muros estructurales con losas que son rígidas en su plano, presentan 06 grados de 
libertad las edificaciones en su mayoría. El programa ETABS versión 2016 define sobre los 
nudos y vanos los diversos elementos. 
1.  Edificación: I. E. P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” 1132 Modulo – 01 
La I.E.P. “Virgen de Fátima” se ha estructurado su modelo de 03 pisos de la siguiente 
manera para el respectivo análisis: 
A. Metrado de cargas 
Tabla 24:  
Peso Unitario de Cada Elemento. 
VIGA 
PERALTADA 
(VP-1) 
B 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.45 2.40 0.27 
VIGA 
PERALTADA 
(VP-2) 
B 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.40 2.40 0.24 
VIGA 
CHATA 
(V-CH) 
B 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.20 2.40 0.12 
COLUMNA 
C-1 
B 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.35 2.40 0.21 
COLUMNA 
C-2 
B 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.30 2.40 0.18 
COLUMNA 
C-3 
B 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.25 2.40 0.15 
COLUMNA 
C-4 
B 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.15 0.25 2.40 0.09 
LOSA 
ALIGERADA 
B 
(m) 
T 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.20 --- 0.30 0.30 
 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Tabla 25:  
Distribución de Muros del C.E. 
MUROS 
25x15x10 
L 
(m) 
E 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
Primer Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo sólido) 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 7.76 0.15 2.50 2.91 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 6.76 0.15 2.50 2.54 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-1) 17.10 0.25 2.20 9.41 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-1) 1.76 0.25 2.20 0.97 
Parapeto en el volado 9.91 0.15 2.50 3.72 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
Segundo Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo sólido) 
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 8.00 0.15 2.50 3.00 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 7.76 0.15 2.50 2.91 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 6.76 0.15 2.50 2.54 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 5.70 0.15 2.50 2.14 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 11.40 0.25 2.20 6.27 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 2.67 0.15 2.50 1.00 
Parapeto en el volado 9.91 0.15 2.50 3.72 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
Tercer Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo solidó)  
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 8.00 0.15 2.50 3.00 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 7.76 0.15 2.50 2.91 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 6.91 0.15 2.50 2.59 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 5.70 0.15 2.50 2.14 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 11.40 0.25 2.20 6.27 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 2.67 0.15 2.50 1.00 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Tabla 26:  
Peso de Vigas (cada piso). 
VIGAS 
Peso 
(t/m) 
Longitud 
(m) 
Nro. 
X – X 
Nro. 
Y – Y 
Peso 
x piso 
(Tn) 
Primer Nivel: 
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 0.12 4.00 3 --- 1.44 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 0.12 3.88 2 --- 0.93 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 0.12 3.88 2 --- 0.93 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-1) 0.27 5.70 --- 4 6.16 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-1) 0.27 1.76 --- 2 0.95 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-1) 0.27 2.00 --- 2 1.08 
 TOTAL  1er. NIVEL 11.49 
Segundo Nivel: 
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 0.12 4.00 3 --- 1.44 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 0.12 3.88 2 --- 0.93 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 0.12 3.88 2 --- 0.93 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 0.24 5.70 --- 4 5.47 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 0.24 1.76 --- 2 0.84 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 0.24 2.00 --- 2 0.96 
 TOTAL  2do. NIVEL 10.58 
Tercer Nivel: 
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 0.12 4.00 3 --- 1.44 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 0.12 3.88 2 --- 0.93 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 0.12 3.88 2 --- 0.93 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 0.24 5.70 --- 4 5.47 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 0.24 1.76 --- 2 0.84 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 0.24 2.00 --- 2 0.96 
TOTAL  3er. NIVEL 10.58 
Fuente: Elaboración propia - 2018.        
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Tabla 27:  
Peso de Losa Aligerada. 
LOSA 
(h = 20 cm) 
Peso 
(t/m2) 
Área 
(m2) 
Nro. 
Paños 
Peso en 
Piso 
(Tn) 
Primer Nivel: 
1-2 entre A-B 0.30 23.12 1 6.94 
1-2 entre A-A' 0.30 7.12 1 2.14 
2-3 entre A-B 0.30 22.43 1 6.73 
3-4 entre A-B 0.30 22.43 1 6.73 
Volado 0.30 7.76 2 4.66 
 TOTAL  1er. NIVEL 27.18 
Segundo Nivel: 
1-2 entre A-B 0.30 23.12 1 6.94 
1-2 entre A-A' 0.30 7.12 1 2.14 
2-3 entre A-B 0.30 22.43 1 6.73 
3-4 entre A-B 0.30 22.43 1 6.73 
Volado 0.30 7.76 2 4.66 
 TOTAL  2do. NIVEL 27.18 
Tercer Nivel: 
1-2 entre A-B 0.30 23.12 1 6.94 
1-2 entre A-A' 0.30 7.12 1 2.14 
2-3 entre A-B 0.30 22.43 1 6.73 
3-4 entre A-B 0.30 22.43 1 6.73 
Volado 0.30 7.76 2 4.66 
TOTAL  3er. NIVEL 27.18 
Fuente: Elaboración propia - 2018 
Tabla 28:  
Peso de acabados (cielo raso e=2.5cm). 
ACABADOS 
Peso 
(t/m2) 
Área 
(m2) 
Nro. 
Paños 
Peso en piso 
(Tn) 
1er.  Nivel 0.05 75.10 1 3.76 
Volado 0.05 15.52 1 0.78 
 TOTAL  1er. NIVEL 4.53 
2do.  Nivel 0.05 75.10 1 3.76 
Volado 0.05 15.52 1 0.78 
 TOTAL  2do. NIVEL 4.53 
3er.  Nivel 0.05 75.10 1 3.76 
Volado 0.05 15.52 1 0.78 
TOTAL  3er. NIVEL 4.53 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Tabla 29:  
Peso de Columnas por entre piso. 
COLUMNA 
Peso 
(t/m) 
Altura 
(m) 
Nro 
X - X 
Nro 
Y – Y 
Peso en 
piso 
(Tn) 
Primer Nivel: 
C-1 0.21 2.75 4 --- 2.31 
C-2 0.18 2.75 4 --- 1.98 
C-3 0.15 2.75 2 --- 0.83 
 TOTAL  1er. NIVEL 5.12 
Segundo Nivel: 
C-1 0.21 2.50 4 --- 2.10 
C-2 0.18 2.50 4 --- 1.80 
C-4 0.09 2.50 2 --- 0.45 
 TOTAL  2do. NIVEL 4.35 
Tercer Nivel: 
C-1 0.21 1.20 4 --- 1.01 
C-2 0.18 1.20 4 --- 0.86 
C-3 0.15 1.20 3 --- 0.54 
TOTAL  3er. NIVEL 2.41 
Nota: Se considera que la mitad del peso sobre la columna es absorbida por el suelo para el primer piso. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 30:  
Peso de S/C por Piso. 
PISO 
Peso 
(t/m2) 
Área 
(m2) 
Nro. INC 
Peso en piso 
(Tn) 
1 0.30 75.10 1 0.50 11.27 
Corredor en el 1er. Piso  0.40 15.52 1 0.50 3.10 
 TOTAL 1er. PISO 14.37 
2 0.30 75.10 1 0.50 11.27 
Corredor en el 2do. Piso  0.40 15.52 1 0.50 3.10 
 TOTAL 2do. PISO 14.37 
3 0.10 90.62 1 0.50 4.53 
TOTAL 3er. PISO 4.53 
Nota: INC = Incidencia: Se toma de acuerdo al acápite 16.3 de RNE - E.030. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Tabla 31:  
Peso de Muros. 
MURO 
Peso 
(t/m) 
Altura 
(m) 
INC 
Peso 
en piso 
(Tn) 
Primer Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo sólido) 
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 3.00 0.80 1 2.40 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 2.91 1.28 1 3.71 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 2.54 1.28 1 3.23 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-1) 9.41 2.25 1 21.16 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-1) 0.97 2.25 1 2.18 
Parapeto en el volado 3.72 1.00 1 3.72 
 TOTAL 1er. NIVEL 36.40 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
Segundo Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo sólido) 
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 3.00 0.70 1 2.10 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 2.91 0.90 1 2.62 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 2.54 0.90 1 2.28 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 2.14 2.10 1 4.49 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 6.27 2.10 1 13.17 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 1.00 2.10 1 2.10 
Parapeto en el volado 3.72 1.00 1 3.72 
 TOTAL 2do. NIVEL 30.48 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
Tercer Nivel: No se encontró ningún tipo de muro de entre piso que absorba este 
nivel.  
Nota: Se considera que la mitad del peso del muro es absorbido por el suelo para el primer piso. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 32:  
Resumen de Metrado de Cargas del M-01. 
NIVEL 1er. 
NIVEL 
2do. 
NIVEL 
3er. 
NIVEL ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 11.49 10.58 10.58 
COLUMNAS Tn 5.12 4.35 2.41 
LOSA ALIGERADA Tn 27.18 27.18 27.18 
ACABADOS Tn 4.53 4.53 4.53 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 14.37 14.37 4.53 
MUROS Tn 36.40 30.48 --- 
ÁREA M2 106.61 106.61 106.61 
PESO Tn 99.09 91.49 49.24 
PESO TOTAL (Tn) 239.81 
PESO Tn/m2 Tn/m2 0.93 0.86 0.46 
MASA Tn – Seg.2/m 10.10 9.33 5.02 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 33:  
Cálculo de las masas traslacionales por piso: masa = peso/gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn - Seg.2/m) 
M1 99.09 9.81 10.10 
M2 91.49 9.81 9.33 
M3 49.24 9.81 5.02 
TOTAL 239.81 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 34:  
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: I ROT = MASA (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – 
Seg.2/m) 
Longitud 
en "X" = a 
(m) 
Longitud en "Y" = b 
(m) 
I 
rotacional 
I rot1 10.09 12.75 8.35 195.31 
I rot2 9.32 12.75 8.35 180.40 
I rot3 5.03 12.75 8.35 97.36 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
C. Cargas estáticas en pórticos 
Realizando el metrado de cargas se obtiene la siguiente distribución de cargas en los 
pórticos. 
  
Figura 13: Cargas estáticas para los pórticos en la dirección X-X.    
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Figura 14: Cargas estáticas para los pórticos en la dirección Y-Y. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
D. Cargas sísmicas 
El análisis dinámico por combinación modal espectral será el efecto mínimo a analizar. 
 
Se muestra enseguida la demanda mínima y sus respectivos coeficientes sísmicos: 
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Tabla 36:  
Coeficientes Sísmicos. 
COEFICIENTE 
SÍSMICO 
VALOR ESPECIFICACIÓN NORMA E.030 
Z 0.35 Zona 3 TABLA Nro. 1 
U 1.5 Categoría "A2" Edificación esencial TABLA Nro. 3 
S3 1.2 Suelo flexible TABLA Nro. 2 
Tp 1.0 Suelo flexible TABLA Nro. 2 
Rxx 8 Sistema estructural: Pórticos TABLA Nro. 6 
Ryy 6 Sistema Estructural: Muros Estructurales TABLA Nro. 6 
G 9.81 Gravedad: (m/Seg2)  
Fuente: E 030, Elaboración propia - 2018. 
         Espectro Elástico para Suelo Flexible
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periodo (seg)
S
C
 
Figura 15: Espectro de Respuesta Elástico para Suelo Flexible (S3) NTE E.030 para representar la 
demanda sísmica en el análisis de la edificación. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
X
XX
R
ZUg
Factor =    55.0
8
81.9·5.1·35.0
==XXFactor  
 
Y
YY
R
ZUg
Factor =     74.0
6
81.9·5.1·35.0
==YYFactor  
Para las demás edificaciones educativas se realizó el análisis estructural siguiendo el 
procedimiento de análisis establecido anteriormente, con la finalidad de poder determinar las 
distorsiones de estas edificaciones. 
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2.  Edificación: I. E. P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” 1132 Modulo – 02 
A. Metrado de cargas 
Tabla 35:  
Resumen de Metrado de Carga en M-02. 
NIVEL 
1er. NIVEL 2do. NIVEL 3er. NIVEL 
ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 15.78 15.77 4.89 
COLUMNAS Tn 6.61 6.18 2.64 
LOSA ALIGERADA Tn 35.97 35.97 --- 
TECHO DE CALAMINA Tn --- --- 18.38 
ACABADOS Tn 5.99 6.00 --- 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 19.52 19.51 2.29 
MUROS Tn 49.71 54.74 18.36 
ÁREA M2 140.17 140.18 140.17 
PESO Tn 133.58 138.20 46.59 
PESO TOTAL (Tn) 318.37 
PESO Tn/m2 Tn/m2 0.94 0.98 0.32 
MASA 
Tn - 
Seg.2/m 
13.61 14.08 4.74 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 36:  
Calculo de las masas traslacionales por piso: masa=peso/gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn - Seg.2/m) 
M1 133.62 9.81 13.62 
M2 138.20 9.81 14.09 
M3 46.60 9.81 4.75 
TOTAL 318.41 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 37:  
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot. = masa (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – 
Seg.2/m) 
Longitud en "X" = 
a 
(m) 
Longitud en "Y" = 
b 
(m) 
I 
rotacional 
I rot1 13.61 17.69 7.91 426.78 
I rot2 14.08 17.69 7.91 441.41 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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C. Metrado de cargas para el techo de calamina 
 
Tabla 38:  
Peso del techo de calamina sobre el tijeral de madera. 
TECHO DE CALAMINA  
Peso 
(t/m2) 
Área 
Tributaria 
(m2) 
Peso 
por 
Punto 
(Tn) 
Peso 
por 
S/C 
(t/m2) 
Área 
Tributaria 
(m2) 
Peso de 
S/C 
Por 
Punto 
(Tn) 
Peso 
Total 
(Tn) 
 Tercer Nivel: 
(DIR Y-Y) Eje 1 – Punto 1  0.12 3.80 0.456 0.015 3.80 0.057 0.513 
(DIR Y-Y) entre 1-2 Punto 2  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) entre 1-2 Punto 3  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) Eje 2 – Punto 4  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) entre 2-3 Punto 5  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) entre 2-3 Punto 6  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) Eje 3 – Punto 7  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) entre 3-4 Punto 8  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) entre 3-4 Punto 9  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) Eje 4 – Punto 10  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) entre 4-5 Punto 11  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) entre 4-5 Punto 12  0.12 5.04 0.605 0.015 5.04 0.076 0.680 
(DIR Y-Y) Eje 5 – Punto 13  0.12 3.80 0.456 0.015 3.80 0.057 0.513 
(DIR Y-Y) Eje 1 – Punto 14  0.12 5.45 0.654 0.015 5.45 0.082 0.736 
(DIR Y-Y) entre 1-2 Punto 15  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) entre 1-2 Punto 16  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) Eje 2 – Punto 17  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) entre 2-3 Punto 18  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) entre 2-3 Punto 19  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) Eje 3 – Punto 20  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) entre 3-4 Punto 21  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) entre 3-4 Punto 22  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) Eje 4 – Punto 23  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) entre 4-5 Punto 24  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) entre 4-5 Punto 25  0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973 
(DIR Y-Y) Eje 5 – Punto 26  0.12 5.45 0.654 0.015 5.45 0.082 0.736 
TOTAL   153.25 18.390  153.25 2.299 20.689 
Nota: El peso del techo de calamina en el tercer nivel incluye el peso del tijeral de madera más el cielo raso de 
carrizo con mortero de yeso. INC = Incidencia: Se toma de acuerdo al acápite 16.3 del RNE - E.030, en 
edificaciones de categoría “A“, se tomara el 50% de la carga viva. Carga viva para techo de calamina: 30 kg/m2 
Según el RNE - E.020 de Cargas. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Para los demás C.E. se siguió el mismo procedimiento obteniendo los resultados en 
tablas. 
3. Edificación: I. E. P. Nro. 70550 “Los Libertadores” Modulo – 01 
A. Metrado de cargas 
Tabla 39:  
Resumen de Metrado de Cargas M-01. 
NIVEL 
1er. NIVEL 2do. NIVEL 
ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 23.58 23.05 
COLUMNAS Tn 8.57 4.05 
LOSA ALIGERADA Tn 50.33 50.33 
ACABADOS Tn 8.39 8.39 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 26.97 8.39 
MUROS Tn 55.96 19.18 
ÁREA M2 190.97 190.97 
PESO Tn 173.80 113.38 
PESO TOTAL (Tn) 287.18 
PESO Tn/m2 Tn/m2 0.91 0.59 
MASA 
Tn – 
Seg.2/m 
17.72 11.56 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 40:  
Calculo de las masas traslacionales por piso: masa=peso/gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn – Seg.2/m) 
M1 173.80 9.81 17.72 
M2 113.38 9.81 11.56 
TOTAL 287.18 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 41: 
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot. = masa (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – 
Seg.2/m) 
Longitud en "X" = 
a 
(m) 
Longitud en "Y" = 
b 
(m) 
I 
rotacional 
I rot1 17.72 19.05 10.00 683.41 
I rot2 11.56 19.05 10.00 445.84 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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4. Edificación: I. E. P. Nro. 70550 “Los Libertadores” Modulo – 02 
A. Metrado de cargas 
 
Tabla 42:  
Resumen de Metrado de Cargas M-02. 
NIVEL 
1er. NIVEL 2do. NIVEL 
ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 22.25 23.19 
COLUMNAS Tn 9.09 4.33 
LOSA ALIGERADA Tn 45.22 45.22 
ACABADOS Tn 7.54 7.54 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 24.52 7.54 
MUROS Tn 71.83 23.61 
ÁREA M2 174.92 174.92 
PESO Tn 180.45 111.41 
PESO TOTAL (Tn) 291.86 
PESO Tn/m2 Tn/m2 1.03 0.64 
MASA 
Tn – 
Seg.2/m 
18.39 11.36 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 43:  
Calculo de las Masas Traslacionales por piso: masa=peso/gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn - Seg.2/m) 
M1 180.45 9.81 18.39 
M2 111.41 9.81 11.36 
TOTAL 291.86 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 44: 
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot. = masa (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – Seg.2/m) 
Longitud en "X" 
= a 
(m) 
Longitud en 
"Y" = b 
(m) 
I rotacional 
I rot1 18.39 20.70 8.45 766.27 
I rot2 11.36 20.70 8.45 473.10 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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5. Edificación: I. E. P. Nro. 70606 “San Francisco” Modulo – 01 
A. Metrado de cargas 
Tabla 45:   
Resumen de Metrado de Cargas M-01. 
NIVEL 
1er. NIVEL 2do. NIVEL 
ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 44.16 43.18 
COLUMNAS Tn 10.17 7.25 
LOSA ALIGERADA Tn 96.92 96.92 
ACABADOS Tn 16.15 16.15 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 52.67 16.15 
MUROS Tn 106.37 59.79 
ÁREA M2 366.20 366.20 
PESO Tn 326.44 239.45 
PESO TOTAL (Tn) 565.89 
PESO Tn/m2 Tn/m2 0.89 0.65 
MASA 
Tn – 
Seg.2/m 
33.31 24.43 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 46:  
Calculo de las masas traslacionales por piso: Masa=Peso/Gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn - Seg.2/m) 
M1 326.44 9.81 33.28 
M2 239.45 9.81 24.41 
TOTAL 565.89 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 47:  
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot. = masa (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – Seg.2/m) 
Longitud en 
"X" = a 
(m) 
Longitud en 
"Y" = b 
(m) 
I 
rotacional 
I rot1 33.28 39.49 9.19 4558.40 
I rot2 24.41 39.49 9.19 3343.84 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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6.  Edificación: I. E. P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” Modulo – 01 
A. Metrado de cargas 
Tabla 48:  
Resumen de Metrado de Cargas M-01. 
NIVEL 1er.  
NIVEL 
2do. 
 NIVEL 
ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 24.03 5.89 
COLUMNAS Tn 3.52 1.35 
LOSA ALIGERADA Tn 64.76 --- 
TECHO DE CALAMINA Tn --- 27.80 
ACABADOS Tn 10.54 --- 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 31.64 3.56 
MUROS Tn 118.78 58.13 
ÁREA M2 238.73 231.70 
PESO Tn 253.27 96.73 
PESO TOTAL (Tn) 350.00 
PESO Tn/m2 Tn/m2 1.06 0.42 
MASA 
Tn - 
Seg.2/m 
25.82 9.83 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 49:  
Calculo de las masas Traslacionales por piso: masa=peso/gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn - Seg.2/m) 
M1 253.27 9.81 25.82 
M2 96.73 9.81 9.86 
TOTAL 350.00 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 50:  
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot. = masa (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – Seg.2/m) 
Longitud en 
"X" = a 
(m) 
Longitud en 
"Y" = b 
(m) 
I 
rotacional 
I rot1 25.82 33.38 7.00 2502.63 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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7. Edificación: I. E. P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” Modulo – 02 
A. Metrado de cargas 
 
Tabla 51:  
Resumen de Metrado de Cargas M-02. 
NIVEL 1er. 
NIVEL 
2do. 
NIVEL ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 21.07 20.54 
COLUMNAS Tn 5.88 2.78 
LOSA ALIGERADA Tn 45.41 45.41 
ACABADOS Tn 7.84 7.84 
SOBRE CARGA 
(S/C) 
Tn 17.38 7.81 
MUROS Tn 45.82 25.31 
ÁREA M2 167.77 167.77 
PESO Tn 143.39 109.69 
PESO TOTAL (Tn) 253.09 
PESO Tn/m2 Tn/m2 0.85 0.65 
MASA 
Tn – 
Seg.2/m 
14.62 11.18 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 52:  
Cálculo de las masas Traslacionales por piso: Masa=Peso/Gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn - Seg.2/m) 
M1 143.39 9.81 14.62 
M2 109.69 9.81 11.18 
TOTAL 253.09 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 53:  
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot. = masa (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – Seg.2/m) 
Longitud en 
"X" = a 
(m) 
Longitud en 
"Y" = b 
(m) 
I rotacional 
I rot1 14.62 18.85 8.90 529.30 
I rot2 11.18 18.85 8.90 404.91 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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8. Edificación: I. E. P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” Modulo – 01 
A. Metrado de cargas 
Tabla 54:  
Resumen de Metrados de Cargas M-01. 
NIVEL 1er. 
NIVEL 
2do. 
NIVEL ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 19.51 6.66 
COLUMNAS Tn 7.08 3.00 
LOSA ALIGERADA Tn 38.48 --- 
TECHO DE CALAMINA Tn --- 19.64 
ACABADOS Tn 6.41 --- 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 20.36 2.45 
MUROS Tn 46.81 20.82 
ÁREA M2 150.00 150.00 
PESO Tn 138.66 52.58 
PESO TOTAL (Tn) 191.24 
PESO Tn/m2 Tn/m2 0.92 0.35 
MASA 
Tn - 
Seg.2/m 
14.13 5.36 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B. Obtención de masas traslacionales y las inercias rotacionales 
Tabla 55:  
Cálculo de las Masas Traslacionales por piso: Masa=Peso/Gravedad. 
PISO 
PESO 
(Tn) 
GRAVEDAD 
(m/Seg2) 
MASA 
(Tn - Seg.2/m) 
M1 138.66 9.81 14.13 
M2 52.58 9.81 5.36 
TOTAL 191.24 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Tabla 56:  
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot. = masa (A2 + B2)/12. 
PISO 
MASA 
(Tn – Seg.2/m) 
Longitud en 
"X" = a 
(m) 
Longitud en 
"Y" = b 
(m) 
I rotacional 
I rot1 14.13 18.75 8.00 489.47 
Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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5.3.6  MODELOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 
ANALIZADAS 
Las figuras 16 al 24 muestra las idealizaciones matemáticas mediante estructuraciones 
tridimensionales de los C.E., también muestran los esfuerzos verticales según cargas verticales 
del estado actual de la estructura. 
Los modelos para el análisis de las estructuras se han basado en deformaciones por 
flexión, fuerza cortante y carga axial. En los nudos se considera 06grados de libertad estáticos y 
03 grados de libertad dinámicos correspondientes a dos traslacionales horizontales y una rotación 
que se asume como diafragma rígido por cada nivel. Y para las edificaciones con cubiertas de 
techo de calamina no rígido en el último nivel, que corresponden a una rotación plana asumida 
por puntos en cada durmiente del tijeral de madera y 02 traslacionales horizontales. 
 
Figura 16: Modelo I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” Modulo-01. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
  
Figura 17: Modelo I.E.P. Nro. 70541 “Virgen de Fátima” Modulo-02. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Figura 18: Modelo I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” Villa Hermosa del Misti Modulo-01. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
  
Figura 19: Modelo I.E.P. Nro. 70550 “Los Libertadores” Villa Hermosa del Misti Modulo-02. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Figura 20: Modelo I.E.P. Nro. 70606 “San Francisco” Modulo-01. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Figura 21: Modelo tridimensional de la edificación original del I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo 
R. Tambopata Modulo-01. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Figura 22: Momentos I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” Tambopata Modulo-01. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 pág. 102 
 
 
Figura 23: Modelo I.E.P. Nro. 70607 “José Bernardo Alcedo R.” Tambopata Modulo-02. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Figura 24: Modelo I. E. P. Nro. 70617 “Cesar Vallejo” Modulo-01. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
5.4  CÁLCULO DE LA JUNTA DE SEPARACIÓN SÍSMICA (S) 
Ante un eventual movimiento sísmico la edificación no debe tener contacto con otra 
edificación, entonces la norma sismorresistente vigente E.030 nos dice que debe tener una 
separación mínima menor a: 
- 2/3 de la suma de los desplazamientos máximos de los bloques adyacentes. 
- S = 3 + 0.004(h-500) cm.   
- S > 3 cm. 
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5.5  RESULTADOS OBTENIDOS 
Se aprecia a continuación los resultados obtenidos según análisis de cada edificación: 
Tabla 57:  
Fuerzas cortantes para ambos sismos en X-X e Y-Y, Vdinámica  - Vestática en (Tn). 
Edificación Sismo 
T 
(seg.) 
Vdinámica Vestática Regular 0.8Vestática Factor 
E-1 (M-01) 
X-X 0.88 40.59 47.22 0.80 37.77 1.00 
Y-Y 0.19 43.39 62.96 0.80 50.37 1.16 
E-1 (M-02) 
X-X 0.51 52.70 62.69 0.80 50.15 1.00 
Y-Y 0.15 60.20 83.59 0.80 66.87 1.11 
E-2 (M-01) 
X-X 0.53 53.81 56.55 0.80 45.24 1.00 
Y-Y 0.11 68.67 75.40 0.80 60.32 1.00 
E-2 (M-02) 
X-X 0.52 54.14 57.46 0.80 45.97 1.00 
Y-Y 0.11 72.35 76.61 0.80 61.29 1.00 
E-3 (M-01) 
X-X 0.50 106.04 111.42 0.80 89.14 1.00 
Y-Y 0.12 124.05 148.56 0.80 118.85 1.00 
E-4 (M-01) 
X-X 0.47 54.84 68.85 0.80 55.08 1.00 
Y-Y 0.42 4.50 91.80 0.80 73.44 16.32 
E-4 (M-02) 
X-X 0.47 47.11 49.83 0.80 39.86 1.00 
Y-Y 0.11 60.48 66.44 0.80 53.15 1.00 
E-5 (M-01) 
X-X 0.34 31.33 37.64 0.80 30.11 1.00 
Y-Y 0.10 8.88 50.19 0.80 40.15 4.52 
 Fuente: Elaboración propia - 2018. 
La limitación en un 80 % de la cortante basal fue el efecto de análisis dinámico respecto 
al estático. 
5.5.1  DEMANDAS DE DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES DE LAS 
EDIFICACIONES 
Se muestran en resúmenes los resultados obtenidos del análisis sísmico que muestra a las 
estructuras sometidas a una demanda de desplazamientos máximos relativos tanto en los centros 
de masa y esquinas. 
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Tabla 58:  
Desplazamientos laterales de entre piso de centros de masa (CM) en ambas direcciones. 
PISO  JOINT CARGA 
Desp. 
Elástico 
(cm) 
Desp. 
Inelástico 
(cm) 
Desp. 
Inelástico 
Relativo (cm) 
he 
(cm) 
Deriva 
(‰) 
 E-1 (M-01) 
3  CM3 SPEX 5.0853 30.5123 7.4627 240 31.10 
2  CM2 SPEX 3.8415 23.0495 12.7283 260 48.96 
1  CM1 SPEX 1.7201 10.3211 10.3211 290 35.59 
3  CM3 SPEY 0.2291 1.0313 0.2182 240 0.91 
2  CM2 SPEY 0.1806 0.8131 0.3167 260 1.22 
1  CM1 SPEY 0.1104 0.4963 0.4963 290 1.71 
 E-1 (M-02) 
3  --- --- --- --- --- --- --- 
2  CM2 SPEX 1.4382 8.6297 4.0757 261 15.62 
1  CM1 SPEX 0.7589 4.5541 4.5541 270 16.87 
3  --- --- --- --- --- --- --- 
2  CM2 SPEY 0.1478 0.6648 0.3392 261 1.30 
1  CM1 SPEY 0.0723 0.3253 0.3253 270 1.21 
 E-2 (M-01) 
2  CM2 SPEX 1.6777 10.0662 3.5742 300 11.91 
1  CM1 SPEX 1.0820 6.4920 6.4920 335 19.38 
2  CM2 SPEY 0.0957 0.4307 0.1647 300 0.55 
1  CM1 SPEY 0.0591 0.2660 0.2660 335 0.79 
 E-2 (M-02) 
2  CM2 SPEX 1.6156 9.6936 3.7236 285 13.07 
1  CM1 SPEX 0.9950 5.9700 5.9700 315 18.95 
2  CM2 SPEY 0.1040 0.4680 0.1827 285 0.64 
1  CM1 SPEY 0.0634 0.2853 0.2853 315 0.91 
 E-3 (M-01) 
2  CM2 SPEX 1.4420 8.6520 3.0738 258 11.91 
1  CM1 SPEX 0.9297 5.5782 5.5782 298 18.72 
2  CM2 SPEY 0.0921 0.4145 0.1602 258 0.62 
1  CM1 SPEY 0.0565 0.2543 0.2543 298 0.85 
 E-4 (M-01) 
2  --- --- --- --- --- --- --- 
1  CM1 SPEX 1.0012 6.0072 6.0072 295 20.36 
2  --- --- --- --- --- --- --- 
1  CM1 SPEY 0.0417 0.1877 0.1877 295 0.64 
 E-4 (M-02) 
2  CM2 SPEX 1.3135 7.8810 2.9598 265 11.17 
1  CM1 SPEX 0.8202 4.9212 4.9212 295 16.68 
2  CM2 SPEY 0.0921 0.4145 0.1661 265 0.63 
1  CM1 SPEY 0.0552 0.2484 0.2484 295 0.84 
 E-5 (M-01) 
2  --- --- --- --- --- --- --- 
1  CM1 SPEX 0.5307 3.1842 3.1842 320 9.95 
2  --- --- --- --- --- --- --- 
1  CM1 SPEY 0.0450 0.2025 0.2025 320 0.63 
Nota: Los desplazamientos elásticos es un dato obtenido del Programa Etabs 2016 convertido en centímetros. 
Los desplazamientos laterales de centros de masa solo se dan en diafragmas rígidos. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Tabla 59:  
Desplazamientos laterales de entre piso en la esquina 01 – izquierda en ambas direcciones. 
PISO JOINT CARGA 
Desp. 
Elástico 
(cm) 
Desp. 
Inelástico 
(cm) 
Desp. 
Inelástico 
Relativo (cm) 
he 
(cm) 
Deriva 
(‰) 
E-1 (M-01) 
3 E3I SPEX 5.1061 30.6371 7.4855 240 31.19 
2 E2I SPEX 3.8585 23.1515 12.7763 260 49.14 
1 E1I SPEX 1.7291 10.3751 10.3751 290 35.78 
3 E3I SPEY 0.4382 1.9723 0.4144 240 1.73 
2 E2I SPEY 0.3461 1.5578 0.5836 260 2.24 
1 E1I SPEY 0.2164 0.9742 0.9742 290 3.36 
E-1 (M-02) 
3 E3I SPEX 1.5745 9.4475 0.7884 235 3.35 
2 E2I SPEX 1.4431 8.6591 4.0950 261 15.69 
1 E1I SPEX 0.7606 4.5641 4.5642 270 16.90 
3 E3I SPEY 0.2302 1.0363 0.1989 235 0.85 
2 E2I SPEY 0.1862 0.8374 0.4275 261 1.64 
1 E1I SPEY 0.0912 0.410 0.4100 270 1.52 
E-2 (M-01) 
2 E2I SPEX 1.6867 10.1202 3.5952 300 11.98 
1 E1I SPEX 1.0875 6.5250 6.5250 335 19.48 
2 E2I SPEY 0.1246 0.5607 0.2142 300 0.71 
1 E1I SPEY 0.0770 0.3465 0.3465 335 1.03 
E-2 (M-02) 
2 E2I SPEX 1.6184 9.7104 3.7332 285 13.10 
1 E1I SPEX 0.9962 5.9772 5.9772 315 18.98 
2 E2I SPEY 0.1136 0.5112 0.1958 285 0.69 
1 E1I SPEY 0.0701 0.3155 0.3155 315 1.00 
E-3 (M-01) 
2 E2I SPEX 1.4425 8.6550 3.0738 258 11.91 
1 E1I SPEX 0.9302 5.5812 5.5812 298 18.73 
2 E2I SPEY 0.147 0.6615 0.2556 258 0.99 
1 E1I SPEY 0.0902 0.4059 0.4059 298 1.36 
E-4 (M-01) 
2 E2I SPEX 1.5100 9.0600 3.0498 255 11.96 
1 E1I SPEX 1.0017 6.0102 6.0102 295 20.37 
2 E2I SPEY 3.3423 15.0404 14.8293 255 58.15 
1 E1I SPEY 0.0469 0.2111 0.2111 295 0.72 
E-4 (M-02) 
2 E2I SPEX 1.3212 7.9272 2.9784 265 11.24 
1 E1I SPEX 0.8248 4.9488 4.9488 295 16.78 
2 E2I SPEY 0.1185 0.5333 0.2142 265 0.81 
1 E1I SPEY 0.0709 0.3191 0.3191 295 1.08 
E-5 (M-01) 
2 E2I SPEX 0.6732 4.0392 0.8478 235 3.61 
1 E1I SPEX 0.5319 3.1914 3.1914 320 9.97 
2 E2I SPEY 0.0699 0.3146 0.0832 235 0.35 
1 E1I SPEY 0.0514 0.2313 0.2313 320 0.72 
Nota: Los desplazamientos elásticos es un dato obtenido del Programa Etabs 2016 convertido en centímetros. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Tabla 60:  
Distorsiones de entre piso de centros de masa y el límite dado por la norma para ambas 
direcciones "X" e "Y". 
DIRECCIÓN X-X DIRECCIÓN Y-Y 
Edificación Piso 
Centro 
de Masa 
Distorsión 
Angular 
(‰) 
Reglamento 
NTE-E.030 
(‰) 
Distorsión 
Angular 
(‰) 
Reglamento 
NTE-E.030 
(‰) 
E-1 (M-01) 
1 CM1 35.58 7 1.70 5 
2 CM2 48.95 7 1.20 5 
3 CM3 31.09 7 0.90 5 
E-1 (M-02) 
1 CM1 16.86 7 1.22 5 
2 CM2 15.61 7 1.29 5 
3 --- --- --- --- --- 
E-2 (M-01) 
1 CM1 19.37 7 0.78 5 
2 CM2 11.90 7 0.54 5 
E-2 (M-02) 
1 CM1 18.93 7 0.91 5 
2 CM2 13.06 7 0.63 5 
E-3 (M-01) 
1 CM1 18.72 7 0.85 5 
2 CM2 11.91 7 0.62 5 
E-4 (M-01) 
1 CM1 20.36 7 0.64 5 
2 --- --- --- --- --- 
E-4 (M-02) 
1 CM1 16.68 7 0.84 5 
2 CM2 11.17 7 0.63 5 
Nota: Las distorsiones en los centros de masa solo se dan en diafragmas rígidos según la Norma. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 61:  
Distorsiones de entre piso en la esquina 01 - izquierda y el límite dado por la norma para 
ambas direcciones "X" e "Y". 
DIRECCIÓN X-X DIRECCIÓN Y-Y 
Edificación Piso 
Esquina 
01 
Distorsión 
Angular 
(‰) 
Reglamento 
NTE-E.030 
(‰) 
Distorsión 
Angular 
(‰) 
Reglamento 
NTE-E.030 
(‰) 
E-1 (M-01) 
1 E1I 35.78 7 3.36 5 
2 E2I 49.14 7 2.24 5 
3 E3I 31.19 7 1.73 5 
E-1 (M-02) 
1 E1I 16.90 7 1.52 5 
2 E2I 15.69 7 1.64 5 
3 E3I 3.35 7 0.85 5 
E-2 (M-01) 
1 E1I 19.48 7 1.03 5 
2 E2I 11.98 7 0.71 5 
E-2 (M-02) 
1 E1I 18.98 7 1.00 5 
2 E2I 13.10 7 0.69 5 
E-3 (M-01) 
1 E1I 18.73 7 1.36 5 
2 E2I 11.91 7 0.99 5 
E-4 (M-01) 
1 E1I 20.37 7 0.72 5 
2 E2I 11.96 7 58.15 5 
E-4 (M-02) 
1 E1I 16.78 7 1.08 5 
2 E2I 11.24 7 0.81 5 
E-5 (M-01) 
1 E1I 9.97 7 0.72 5 
2 E2I 3.61 7 0.35 5 
Fuente: Elaboración propia - 2018.         
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Tabla 62:  
Desplazamientos laterales de entre piso en la esquina 02 - derecha en ambas direcciones. 
PISO JOINT CARGA 
Desp. 
Elástico 
(cm) 
Desp. 
Inelástico 
(cm) 
Desp. 
Inelástico 
Relativo (cm) 
he 
(cm) 
Deriva 
(‰) 
E-1 (M-01) 
3 E3S SPEX 5.0614 30.3691 7.4357 240 30.98 
2 E2S SPEX 3.8221 22.9333 12.6734 260 48.75 
1 E1S SPEX 1.7091 10.2593 10.2593 290 35.38 
3 E3S SPEY 0.1551 0.6996 0.1574 240 0.66 
2 E2S SPEY 0.1201 0.5422 0.2470 260 0.95 
1 E1S SPEY 0.0655 0.2951 0.2951 290 1.02 
E-1 (M-02) 
3 E3S SPEX 1.5552 9.3318 0.7355 235 3.13 
2 E2S SPEX 1.4326 8.5962 4.0547 261 15.54 
1 E1S SPEX 0.7568 4.5414 4.5413 270 16.82 
3 E3S SPEY 0.1290 0.5810 0.1084 235 0.46 
2 E2S SPEY 0.1051 0.4725 0.2411 261 0.92 
1 E1S SPEY 0.0513 0.2313 0.2312 270 0.86 
E-2 (M-01) 
2 E2S SPEX 1.6668 10.0014 3.5496 300 11.83 
1 E1S SPEX 1.0752 6.4518 6.4518 335 19.26 
2 E2S SPEY 0.0672 0.3029 0.1161 300 0.39 
1 E1S SPEY 0.0414 0.1868 0.1868 335 0.56 
E-2 (M-02) 
2 E2S SPEX 1.6123 9.6738 3.7122 285 13.03 
1 E1S SPEX 0.9936 5.9616 5.9616 315 18.93 
2 E2S SPEY 0.0933 0.4199 0.1683 285 0.59 
1 E1S SPEY 0.0559 0.2516 0.2516 315 0.80 
E-3 (M-01) 
2 E2S SPEX 1.4415 8.6490 3.0744 258 11.92 
1 E1S SPEX 0.9291 5.5746 5.5746 298 18.71 
2 E2S SPEY 0.0698 0.3141 0.1215 258 0.47 
1 E1S SPEY 0.0428 0.1926 0.1926 298 0.65 
E-4 (M-01) 
2 E2S SPEX 1.4073 8.4438 2.4408 255 9.57 
1 E1S SPEX 1.0005 6.0030 6.0030 295 20.35 
2 E2S SPEY 2.2202 9.9909 9.7763 255 38.34 
1 E1S SPEY 0.0477 0.2147 0.2147 295 0.73 
E-4 (M-02) 
2 E2S SPEX 1.3044 7.8264 2.9376 265 11.09 
1 E1S SPEX 0.8148 4.8888 4.8888 295 16.57 
2 E2S SPEY 0.0654 0.2943 0.1184 265 0.45 
1 E1S SPEY 0.0391 0.1760 0.1760 295 0.60 
E-5 (M-01) 
2 E2S SPEX 0.6412 3.8472 0.6714 235 2.86 
1 E1S SPEX 0.5293 3.1758 3.1758 320 9.92 
2 E2S SPEY 0.0510 0.2295 0.0603 235 0.26 
1 E1S SPEY 0.0376 0.1692 0.1692 320 0.53 
 pág. 108 
 
Nota: Los desplazamientos elásticos es un dato obtenido del Programa Etabs 2016 convertido en centímetros. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Tabla 63:  
Distorsiones de entre piso en la esquina 02 - derecha y el limite dado por la norma para 
ambas direcciones "X" e "Y". 
DIRECCIÓN X-X DIRECCIÓN Y-Y 
Edificación Piso 
Esquina 
02 
Distorsión 
Angular 
(‰) 
Reglamento 
NTE-E.030 
(‰) 
Distorsión 
Angular 
(‰) 
Reglamento 
NTE-E.030 
(‰) 
E-1 (M-01) 
1 E1S 35.38 7 1.02 5 
2 E2S 48.75 7 0.95 5 
3 E3S 30.98 7 0.66 5 
E-1 (M-02) 
1 E1S 16.82 7 0.86 5 
2 E2S 15.54 7 0.92 5 
3 E3S 3.13 7 0.46 5 
E-2 (M-01) 
1 E1S 19.26 7 0.56 5 
2 E2S 11.83 7 0.39 5 
E-2 (M-02) 
1 E1S 18.93 7 0.80 5 
2 E2S 13.03 7 0.59 5 
E-3 (M-01) 
1 E1S 18.71 7 0.65 5 
2 E2S 11.92 7 0.47 5 
E-4 (M-01) 
1 E1S 20.35 7 0.73 5 
2 E2S 9.57 7 38.34 5 
E-4 (M-02) 
1 E1S 16.57 7 0.60 5 
2 E2S 11.09 7 0.45 5 
E-5 (M-01) 
1 E1S 9.92 7 0.53 5 
2 E2S 2.86 7 0.26 5 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
5.5.2  INFORMACIÓN MODAL DE PERIODOS DE VIBRACIÓN Y 
PORCENTAJE DE PARTICIPACIÓN DE MASAS 
De las estructuras evaluadas se determinó 6 y 9 modos de vibración en edificaciones de 2 
y 3 pisos, 12 modos de vibración en donde presentan las cubiertas de calamina. Para la 
evaluación se tomaron en cuenta 3 grados de libertad por cada piso, en la Tabla 64, se detallan 
los modos y periodos de vibración y en la Tabla 65, los porcentajes de participación de masas 
efectivas de las edificaciones analizadas. 
Los modos fundamentales en las estructuras analizadas son esencialmente en la dirección 
X-X, como se observa por su participación de masa en esa dirección. Los periodos 
fundamentales como se observa en la Tabla 64, no se consideran aceptables para los edificios 
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que oscilan entre 5.50m a 7.85m de altura. Como comparación puede observarse que la 
expresión en la Norma E.030, T=h/35, da en este caso 0.1571 seg. Para una altura de 5.50m y T 
= 0.2243 para una altura de 7.85m., valores para ser comparados con los periodos obtenidos en el 
análisis sísmico. 
Para el modo fundamental, en la dirección Y-Y es básicamente a partir del tercer modo 
pudiendo variar este, dependiendo al número de pisos, donde se obtuvieron valores aceptables 
comparado con el valor estimado de la Norma E.030, que sería en este caso T=h/35, es decir 
0.1571 seg., para la menor altura de las edificaciones analizadas. 
En la Tabla 64, se muestran los modos considerados en cada edificación que tienen una 
participación de masas efectivas que están dentro del orden del 90% en ambas direcciones, 
cumpliéndose así con lo especificado en la norma peruana E.030 acápite 18.2.c. No 
cumpliéndose con este requerimiento en edificaciones con cubiertas de calamina. 
Tabla 64:  
Modos y Periodos de vibración en las edificaciones. 
MODOS 
PERIODOS POR EDIFICACIÓN (Seg.) 
E-1 
(M-01) 
E-1 
(M-02) 
E-2 
(M-01) 
E-2 
(M-02) 
E-3 
(M-01) 
E-4 
(M-01) 
E-4 
(M-02) 
E-5 
(M-01) 
1 0.88003 0.50488 0.53222 0.51740 0.49653 0.58441 0.47314 0.33622 
2 0.24995 0.16879 0.18727 0.17604 0.16039 0.51921 0.16293 0.14198 
3 0.18702 0.14755 0.11159 0.11330 0.11618 0.46897 0.10976 0.14133 
4 0.13339 0.13637 0.08760 0.09268 0.09669 0.44919 0.08450 0.12569 
5 0.11745 0.13327 0.04201 0.04305 0.04288 0.42192 0.04034 0.12466 
6 0.06402 0.12354 0.03304 0.03519 0.03568 0.39800 0.03110 0.11464 
7 0.04024 0.11652 --- --- --- 0.37591 --- 0.11239 
8 0.03019 0.11563 --- --- --- 0.27655 --- 0.10578 
9 0.02485 0.10897 --- --- --- 0.25135 --- 0.10326 
10 --- 0.10673 --- --- --- 0.24588 --- 0.09717 
11 --- 0.10137 --- --- --- 0.22222 --- 0.09410 
12 --- 0.09723 --- --- --- 0.21933 --- 0.09135 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Tabla 65:  
Porcentaje de participación de masas en las edificaciones. 
Edificación E-1 (M-01) E-1 (M-02) E-2 (M-01) E-2 (M-02) 
MODOS 
Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) 
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 
1 0.8800 85.216 0.0006 0.5049 91.371 0.0001 0.5322 95.319 0.0001 0.5174 94.331 0.0001 
2 0.2500 12.610 0.0166 0.1688 8.5968 0.0004 0.1873 4.6757 0.0000 0.1760 5.6691 0.0001 
3 0.1870 0.0086 58.782 0.1476 0.0000 77.898 0.1116 0.0006 89.506 0.1133 0.0001 93.555 
4 0.1334 2.1608 0.0137 0.1364 0.0014 0.0939 0.0876 0.0040 4.8838 0.0927 0.0002 0.5070 
5 0.1175 0.0021 31.969 0.1333 0.0000 0.2041 0.0420 0.0000 5.3130 0.0431 0.0000 5.8672 
6 0.0640 0.0022 5.0702 0.1235 0.0002 0.9857 0.0330 0.0003 0.2971 0.0352 0.0001 0.0706 
7 0.0402 0.0005 3.8691 0.1165 0.0000 0.3247 --- --- --- --- --- --- 
8 0.0302 0.0000 0.1795 0.1156 0.0000 0.9122 --- --- --- --- --- --- 
9 0.0249 0.0001 0.0996 0.1090 0.0014 0.0279 --- --- --- --- --- --- 
10 --- --- --- 0.1067 0.0006 6.1528 --- --- --- --- --- --- 
11 --- --- --- 0.1014 0.0010 3.8112 --- --- --- --- --- --- 
12 --- --- --- 0.0972 0.0000 0.0043 --- --- --- --- --- --- 
Fuente: Elaboración propia - 2018.        
Tabla 66:  
Porcentaje de participación de masas en las edificaciones. 
Edificación E-3 (M-01) E-4 (M-01) E-4 (M-02) E-5 (M-01) 
MODOS 
Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) 
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 
1 0.4965 95.340 0.0000 0.5844 0.0000 1.0627 0.4731 94.679 0.0002 0.3362 99.382 0.0000 
2 0.1604 4.6595 0.0001 0.5192 0.0001 0.9214 0.1629 5.3141 0.0000 0.1420 0.0000 8.5563 
3 0.1162 0.0001 77.275 0.4690 98.118 0.0000 0.1098 0.0007 89.656 0.1413 0.0001 0.0041 
4 0.0967 0.0001 17.016 0.4492 0.0001 1.1312 0.0845 0.0057 4.0885 0.1257 0.0000 10.019 
5 0.0429 0.0000 4.6803 0.4219 0.0000 1.9737 0.0403 0.0001 5.9779 0.1247 0.0005 0.0069 
6 0.0357 0.0001 1.0283 0.3980 0.0001 0.9148 0.0311 0.0004 0.2772 0.1146 0.0048 0.0020 
7 --- --- --- 0.3759 0.0000 1.6902 --- --- --- 0.1124 0.0000 0.1967 
8 --- --- --- 0.2766 0.0000 1.6027 --- --- --- 0.1058 0.0022 0.0000 
9 --- --- --- 0.2515 0.0000 0.1252 --- --- --- 0.1033 0.0000 0.0135 
10 --- --- --- 0.2459 0.0000 1.2751 --- --- --- 0.0972 0.0006 0.1391 
11 --- --- --- 0.2222 0.5654 0.0003 --- --- --- 0.0941 0.0006 12.262 
12 --- --- --- 0.2193 0.0002 0.0748 --- --- --- 0.0914 0.1988 0.0378 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
5.5.3 CONTROL DE DERIVA Y GIROS DE ENTRE PISOS 
El control de deriva de la previa evaluación muestra que en la dirección X-X, están 
ampliamente superando a la dirección Y-Y y no cumple con lo estipulado con la norma, en 
cambio la dirección Y-Y se mantiene dentro de los limites. La tabla 67 muestra los 
desplazamientos máximos en azoteas. 
 pág. 111 
 
Tabla 67:  
Control de deriva y giros de entre pisos. 
EDIFICACIÓN 
Desplazamientos 
Máximos azotea 
Desplazamientos 
Relativos 
Derivas de 
entrepiso I giro 
x 
I giro 
y 
X (cm) Y (cm) 
X 
(cm) 
Y (cm) 
X 
(‰) 
Y (‰) 
E-1 (M-01) 30.50 1.02 10.33 0.51 35.58 1.70 1.00 1.52 
E-1 (M-02) --- --- --- --- --- --- --- --- 
E-2 (M-01) 10.07 0.43 6.49 0.27 19.38 0.79 1.01 1.30 
E-2 (M-02) 9.69 0.47 5.97 0.29 18.95 0.91 1.00 1.11 
E-3 (M-01) 8.64 0.40 5.57 0.24 18.71 0.84 1.00 1.35 
E-4 (M-01) --- --- --- --- --- --- --- --- 
E-4 (M-02) 7.87 0.42 4.93 0.26 16.67 0.85 1.00 1.27 
E-5 (M-01) --- --- --- --- --- --- --- --- 
Nota: La verificación de la irregularidad torsional se considera solo en edificios con diafragmas rígidos. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Deriva de entre piso: Donde los valores obtenidos no deben ser mayores a 7‰ para 
concreto y para albañilería es un 5%.  
Estos límites son establecidos por NTE – E.030 y son aplicadas en ambas direcciones. 
Giro de entrepiso: Δext./ΔCM, donde este valor hallado no debe ser > de 1.75 y para 
que no exista irregularidad torsional en planta debe ser < 1.30, estos límites son aplicados para 
ambas direcciones. 
5.5.4  JUNTA DE SEPARACIÓN SÍSMICA REQUERIDAS POR LAS 
EDIFICACIONES (S) 
Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 
- Los desplazamientos de las edificaciones adyacentes no se conoce en referencia al 
primer caso, según la norma se debe tener en cuenta este valor del desplazamiento 
adyacente para mayor precisión en los cálculos para los fines respectivos al 
momento de los cálculos de separación sismica. 
- La tabla 68 muestra para el segundo caso valores establecidos respecto a la 
separación sísmica “s” que debe cumplir la condición s>3 que se aprecia en la 
tabla 68. 
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Tabla 68:  
Cálculo de la junta de separación sísmica “S” requerida por las edificaciones. 
EDIFICACIÓN JUNTA DE SEPARACIÓN SÍSMICA “S” S > 3 cm. 
E-1 (M-01) S = 3 + 0.004(7.90*100-500) = 4.16 cm. 4.16 > 3 cm 
E-1 (M-02) S = 3 + 0.004(7.66*100-500) = 4.06 cm. 4.06 > 3 cm 
E-2 (M-01) S = 3 + 0.004(6.35*100-500) = 3.54 cm. 3.54 > 3 cm 
E-2 (M-02) S = 3 + 0.004(6.00*100-500) = 3.40 cm. 3.40 > 3 cm 
E-3 (M-01) S = 3 + 0.004(5.56*100-500) = 3.22 cm. 3.22 > 3 cm 
E-4 (M-01) S = 3 + 0.004(5.50*100-500) = 3.20 cm. 3.20 > 3 cm 
E-4 (M-02) S = 3 + 0.004(5.60*100-500) = 3.24 cm. 3.24 > 3 cm 
E-5 (M-01) S = 3 + 0.004(5.50*100-500) = 3.20 cm. 3.20 > 3 cm 
  Fuente: Elaboración propia - 2018. 
Retiro de la edificación: Los retiros de edificación se basará según norma 
sismorresistente que establece 2/3 (Dmax, X); 2/3(Dmax,Y) y S/2. En la siguiente tabla se 
muestra los resultados y cálculos obtenidos de retiro de la edificación. 
Tabla 69:  
Cálculo del retiro de las edificaciones para las condiciones de la norma. 
EDIFICACIÓN 2/3 (Dmáx X) 2/3 (Dmáx Y) S/2 
E-1 (M-01) 2/3 (30.64) = 20.43 cm 2/3 (1.97) = 1.31 cm 4.16/2 = 2.08 cm 
E-1 (M-02) 2/3 (9.45)   = 6.30 cm 2/3 (1.04) = 0.69 cm 4.06/2 = 2.03 cm 
E-2 (M-01) 2/3 (10.12) = 6.75 cm 2/3 (0.56) = 0.37 cm 3.54/2 = 1.77 cm 
E-2 (M-02) 2/3 (9.71)   = 6.47 cm 2/3 (0.51) = 0.34 cm 3.40/2 = 1.70 cm 
E-3 (M-01) 2/3 (8.66)   = 5.77 cm 2/3 (0.66) = 0.44 cm 3.22/2 = 1.61 cm 
E-4 (M-01) 2/3 (9.06)   = 6.04 cm 2/3 (15.04) = 10.03 cm 3.20/2 = 1.60 cm 
E-4 (M-02) 2/3 (7.93)   = 5.29 cm 2/3 (0.53) = 0.35 cm 3.24/2 = 1.62 cm 
E-5 (M-01) 2/3 (4.04)   = 2.69 cm 2/3 (0.34) = 0.27 cm 3.20/2 = 1.60 cm 
Nota: S/2 (se considera en ambas direcciones). 
Fuente: Elaboración Propia - 2018. 
5.5.5  VERIFICACIÓN DEL REFUERZO EXISTENTE EN VIGAS Y 
COLUMNAS 
Los refuerzos existentes en los C.E. tanto en columnas como vigas muestran los 
siguientes resultados de refuerzo verificados en la edificación y posteriormente comparado con la 
norma. 
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A.  EN COLUMNAS 
Para lo cual se consideró una cuantía mínima de 1%, de acuerdo a la Norma E-060 y una 
cuantía máxima de 6%. A continuación, se tiene la verificación de acero para cada edificación: 
Tabla 70:  
Verificación del acero de refuerzo en columnas. 
Edificación 
Tipo de 
columna 
Acero 
mínimo 
según RNC 
Acero 
máximo 
según RNC 
Acero 
Existente 
Verificación 
E-1 (M-01) 
C – 1 8.75 cm2 52.50 cm2 7.62 cm2 Insuficiente 
C – 2 7.50 cm2 45.00 cm2 7.62 cm2 Aceptable 
C – 3 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 4 3.75 cm2 22.50 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-1 (M-02) 
C – 1 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 2 8.75 cm2 52.50 cm2 7.62 cm2 Insuficiente 
C – 3 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-2 (M-01) C – 1 11.25 cm2 67.50 cm2 9.42 cm2 Insuficiente 
E-2 (M-02) 
C – 1 7.50 cm2 45.00 cm2 8.22 cm2 Aceptable 
C – 2 8.75 cm2 52.50 cm2 9.42 cm2 Aceptable 
C – 3 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
E-3 (M-01) 
C – 1 6.25 cm2 37.50 cm2 8.22 cm2 Aceptable 
C – 2 9.00 cm2 54.00 cm2 8.22 cm2 Insuficiente 
E-4 (M-01) 
C – 1 4.00 cm2 24.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
C – 2 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
C – 3 7.00 cm2 42.00 cm2 7.62 cm2 Aceptable 
C – 4 3.00 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-4 (M-02) C – 1 8.75 cm2 52.50 cm2 10.54 cm2 Aceptable 
E-5 (M-01) 
C – 1 7.50 cm2 45.00 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 2 8.75 cm2 52.50 cm2 6.50 cm2 Insuficiente 
C – 3 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
B.  EN VIGAS 
La norma establece cuantías mínimas de acero para este elemento estructural y debe 
contemplarse con lo estipulado. 
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Tabla 71:  
Verificación del acero de refuerzo en vigas. 
Edificación 
Tipo de 
viga 
Acero 
mínimo 
según RNC 
Acero 
máximo 
según RNC 
Acero 
Existente 
Verificación 
E-1 (M-01) 
VP – 1 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.23 cm2 14.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-1 (M-02) 
VP – 1 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 3 0.72 cm2 4.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-2 (M-01) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 6.54 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-2 (M-02) 
VP – 1 3.02 cm2 20.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 3 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-3 (M-01) 
VP – 1 3.02 cm2 20.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-4 (M-01) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 0.72 cm2 4.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-4 (M-02) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 6.54 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-5 (M-01) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 0.78 cm2 5.20 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
5.6  ANÁLISIS DE RESULTADOS  
A.  Demandas de desplazamientos 
- Los desplazamientos una vez obtenidos los resultados muestran que en la 
dirección X-X son superiores e inferiores en la dirección Y-Y. A continuación, se 
muestra los desplazamientos máximos obtenidos en cada modelo idealizado. 
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Edificación - 1: Modulo – 01 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 30.64 cm  
Deriva máx: 0.0491 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 1.97 cm  
Deriva máx: 0.0034 
Edificación - 1: Modulo – 02 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 9.45 cm  
Deriva máx: 0.0169 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 1.04 cm  
Deriva máx: 0.0016 
Edificación - 2: Modulo - 01 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 10.12 cm  
Deriva máx: 0.0195 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 0.56 cm  
Deriva máx: 0.0010 
Edificación - 2: Modulo - 02 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 9.71 cm  
Deriva máx: 0.0190 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 0.51 cm  
Deriva máx: 0.0010 
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Edificación - 3: Modulo - 01 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 8.66 cm  
Deriva máx: 0.0187 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 0.66 cm  
Deriva máx: 0.0014 
Edificación - 4: Modulo - 01 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 9.06 cm  
Deriva máx: 0.0204 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 15.04 cm  
Deriva máx: 0.0582 
Edificación - 4: Modulo – 02 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 7.93 cm  
Deriva máx: 0.0168 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 0.53 cm  
Deriva máx: 0.0010 
Edificación - 5: Modulo - 01 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 4.04 cm  
Deriva máx: 0.00997 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 0.34 cm  
Deriva máx: 0.0007 
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- En la dirección X-X de las edificaciones educativas analizadas, se encontraron 
valores que no son aceptables de acuerdo a la máxima deriva de entrepiso según 
el RNE, los cuales son 0.005 para albañilería. 
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CAPÍTULO VI 
ALTERNATIVAS DE REPARACIÓN DE LOS MUROS DE 
ALBAÑILERÍA CONFINADA 
6.1 INTRODUCCIÓN 
Los muros de albañilería confinada de los Centros Educativos en su mayoría se 
encuentran en mal estado y es muy probable que no resistan un evento sísmico. En este capítulo 
se dará a conocer las alternativas de solución adecuada e idóneas para que los muros puedan 
aportar la rigidez necesaria en la edificación. Se recuerda que todas las instituciones educativas 
investigadas hacen el uso de los ladrillos artesanales King Kong, evidentemente no tendrán el 
mismo comportamiento que un ladrillo industrial con porcentaje de alveolos adecuados, el 
comportamiento de ambos es muy distinto, el ladrillo industrial tendrá una correcta adherencia a 
los elementos estructurales. 
6.2 RAZONES DE FALLAS DE LOS MUROS DE ALBAÑILERÍA Y 
ALTERNATIVAS DE REPARACIÓN 
Las razones de las fallas de los muros pueden estar relacionados por el uso de ladrillo 
artesanal King Kong, estas unidades de albañilería con tienen las propiedades adecuadas para el 
uso en muros portantes de los Centros Educativos, los muros de las Edificaciones Educativas en 
su gran mayoría han presentado las fallas más comunes sísmicamente, falla por flexión, falla por 
corte y falla por asentamiento diferencial, éstos son reflejados en los tipos de fisuras que 
presentan los muros.   
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6.2.1  FALLAS EN MUROS DE ALBAÑILERÍA CONFINADA 
Las fallas presentadas en los muros de los C.E., será netamente evaluados y en su gran 
mayoría son muros portantes cuyo espesor es de 25cm y estos muros en su mayoría presentan 
fisuras, grietas y rajaduras que necesariamente necesitan un reforzamiento de los muros, las 
fallas que se verán a continuación son: falla por corte, falla por flexión y asentamiento 
diferencial en muros portantes. 
6.2.2  TIPOS DE FALLA EN ALBAÑILERÍA CONFINADA 
6.2.2.1 FALLA POR CORTE 
Este tipo de falla es presentado por el esfuerzo tangencial en las esquinas de los muros, si 
el sismo viene en la misma dirección donde se construyó el muro, entonces los esfuerzos 
tangenciales se incrementarán enormemente provocando así las fisuras diagonales, fisura en la 
esquina del marco de la albañilería conocido como falla en compresión (CASTILLO, 2012). A 
continuación, mostraremos las fotografías de las fallas por corte que se encontraron en las 
Edificaciones Educativas: 
 
Fotografía 29: Falla por corte en I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 30: Falla por corte en I.E.P. José Bernardo Alcedo. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 31: Falla por corte en I.E.P. Virgen de Fátima. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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6.2.2.2 FALLA POR FLEXIÓN EN EL PLANO DEL MURO 
Este tipo de falla este sujeto a los alfeizer o muros que no están bordeado por elementos 
de concreto armado en el contorno del muro, la albañilería no podrá soportar los esfuerzos de 
tracción es por eso que obligatoriamente se necesita hacer el uso de los elementos de concreto 
armado para que se pueda absorber los esfuerzo producidos por el sismo (CASTILLO, 2012). Se 
muestra a continuación las fotografías de las instituciones que presentan este tipo de fallas: 
 
Fotografía 32: Falla por flexión en el plano del muro de la I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 33: Falla por flexión en el plano del muro de la I.E.P. San Francisco. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 34: Falla por flexión en el plano del muro de la I.E.P. Cesar Vallejo. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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Fotografía 35: Falla por flexión en el plano del muro de la I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
6.2.2.3 FALLA ASENTAMIENTO DIFERENCIAL 
Este tipo de falla se presenta muy frecuente en las edificaciones donde se construyeron 
sobre terreno flexible y blandos, obviamente no se hizo un buen estudio de suelos o no se hizo el 
diseño adecuado de la cimentación. Cuando se presenta el sismo, el terreno reacomoda las 
partículas del suelo produciendo así la compactación del suelo, produciendo así las fisuras en el 
muro, fisuras verticales hasta grietas que son considerados muy peligroso, si el sismo tiene una 
magnitud significativa podría colapsar la estructura (CASTILLO, 2012). Es recomendable que el 
terreno sea analizado y rellenado con el material adecuado para la posterior compactación, 
después de ello iniciar el diseño de la cimentación y posterior ejecución de ésta.  
A continuación, se muestra las fotografías de las edificaciones educativas que presentan 
este tipo de fallo y el estado actual de los muros: 
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Fotografía 36: Falla por asentamiento diferencial en el plano del muro de la I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 37: Falla por asentamiento diferencial en el plano del muro de la I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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6.2.3  RAZONES DE FALLAS DE LOS MUROS DE ALBAÑILERÍA 
CONFINADA 
La causa de las fallas depende al tipo de falla que presentan los muros de albañilería 
confinada, a continuación, se presentara una tabla del tipo de fallas y sus causas: 
Tabla 72: 
Muro, tipo de falla y la razón de falla. 
MURO FALLA RAZÓN 
 
Asentamiento 
diferencial. 
- Mal diseño de la 
cimentación. 
- Terreno flexible y 
blando. 
 
 
Falla por 
flexión 
perpendicular 
en el muro. 
- Poca adherencia de 
mortero con ladrillo. 
- Unidad de 
albañilería de mala 
calidad. 
 
 
Falla por 
esfuerzo de 
corte 
tangencial en 
las uniones. 
- No presenta un 
refuerzo en el muro. 
- Asentamiento 
diferencial en la base. 
- Unidad de 
albañilería de mala 
calidad. 
 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
La causa de las fallas está basada en la calidad del ladrillo, mal diseño de los elementos 
estructurales, todas estas edificaciones han sido construidos con ladrillo solido artesanal, la cual 
no cumplen con los requerimientos mínimos de uso en los Centros Educativos como muros 
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portantes. En muchos casos estas edificaciones ya cumplieron su vida útil, poniendo en riesgo la 
vida de muchos alumnos ya que ante un sismo estas edificaciones colapsaran totalmente.  
Se encontró dos centros educativos donde no se confinaron correctamente los muros, 
provocando que éstas presenten fisuras en la unión de viga-muro. A continuación, se presenta las 
fotografías respectivas: 
 
Fotografía 38: Muro presenta fisura horizontal, lo que indica que no tuvo buen confinamiento con la 
viga. I.E.P. José Bernardo Alcedo. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
 
Fotografía 39: Muro presenta fisura horizontal, lo que indica que no tuvo buen confinamiento con la 
viga. I.E.P. Los Libertadores. 
Fuente: Elaboración propia - 2018. 
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6.2.4  ALTERNATIVAS DE REPARACIÓN Y REFORZAMIENTO 
 Las técnicas de reparación de los muros de albañilería serán ejecutadas según el 
estado de las fallas y tipo de falla, las alternativas que se presenten serán únicamente 
ejecutadas una sola vez debido a que el muro ya se encuentra deteriorada. El costo puede 
variar enormemente hasta un 10 % del costo del muro. Mayoría de casos presentan también 
los muros no están debidamente arriostrado, los casos más comunes son los tabiques, en el 
segundo nivel no se encuentran correctamente arriostrados es por eso que una alternativa 
de solución sería arriostrar los tabiques con malla electrosoldado y un posterior tarrajeo 
dejando cubierto el uso de ésta (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011). 
A continuación, se presentará en fotografías alternativas de reparación de estos 
muros que se encuentran dañados y ante un eventual sismo las estructuras educativas 
colapsen y se pierdan vidas humanas. Algunas alternativas de reparación pueden ser 
cosméticas y estructurales como: 
Reparación cosmética: 
- Revestimiento de muros. 
- Tarrajeo de fisuras en los muros. 
- Inyección de epóxico en las fisuras. 
Reparación estructural: 
- Reemplazo de elementos de albañilería. 
- Refuerzo con fibra de carbono y fibrablock. 
- Refuerzo con acero, añadiendo aceros transversales, verticales y 
diagonalmente. 
- Refuerzo con fibra de vidrio en sentido horizontal. 
- Reforzamiento con malla electrosoldada en el área del muro. 
- Reforzamiento con ángulos de acero en la unión de muro y viga para evitar 
el volcamiento del muro, se ejecutará en tabiques que no son confinados. 
- Reemplazo de ladrillo por otros de mejor calidad y adherirlos al muro 
existente con mortero. 
6.2.4.1 ALTERNATIVAS DE REPARACIÓN COSMÉTICA DE MUROS 
REPARACIÓN CON REVESTIMIENTO DE FISURAS. -El procedimiento para la 
reparación debe ser minucioso, se limpiará la fisura con escobilla metálica, después se rellenará 
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con mezcla de mortero con agregado fino. Después se procederá el tarrajeo de todo el muro de 
albañilería (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011).  
 
Fotografía 40: Alternativa de reparación de fisuras mediante el revestimiento. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
REPARACIÓN CON INYECCIÓN DE EPÓXICO. - Cuando la fisura o grieta del 
muro supera los 4 mm se debe inyectar epóxico en todo el tramo de la fisura, el proceso 
comenzara con la limpieza de la fisura y posterior inyectado de epóxico (SAN BARTOLOME 
RAMOS, 2011). 
 
Fotografía 41: Reparación con inyección de Epóxico. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
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REPARACIÓN CON TARRAJEO. – Para poder tener un muro superficialmente bien, 
se procede a tarrajear todo el muro con la finalidad de ocultar las fisuras menores a 2 mm en toda 
el área del muro (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011). 
 
Fotografía 42: Reparación con tarrajeo en muros de albañilería confinada. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
 
Fotografía 43: Reparación con tarrajeo en muros de albañilería confinada. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
 pág. 130 
 
6.2.4.2 ALTERNATIVAS DE REPARACIÓN ESTRUCTURAL DE MUROS 
REFORZAMIENTO DEL MURO SUSTITUYENDO LADRILLOS. – Para reforzar 
adecuadamente primero se realizará la extracción completa de los ladrillos triturados e 
inservibles, posteriormente serán reemplazados con unidades nuevas y de alta calidad. Los 
espacios vacíos serán llenados con grout para que de esta manera el muro tenga un buen 
comportamiento sísmico posterior (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011). 
 
Fotografía 44: Reforzamiento del muro sustituyendo ladrillos. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
REFORZAMIENTO DEL MURO CON MALLA ELECTROSOLDADA. – Para 
reforzar un muro que presentan grietas considerables y debilidad de muro se aplicará esta 
alternativa de solución, la malla electrosoldada. Primero se debe hacer perforaciones al muro 
para su posterior adherencia de la malla electrosoldada por ambas caras del muro, por las 
perforaciones se anclará las mallas por ambos lados para su posterior tarrajeo total en ambas 
caras del muro, de esta manera el muro no fallará por flexión perpendicular al muro. Cabe 
mencionar que también tendrá una mejora considerable respecto a la resistencia del corte del 
muro (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011). 
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Fotografía 45: Reforzamiento del muro con malla electrosoldada. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
REFORZAMIENTO DEL MURO CON FIBRA DE CARBONO. – El objetivo 
principal de este método de reforzamiento es la de mejorar la deriva del muro a un 0.01, la norma 
establece que no debe exceder el 0.05. Este método es muy importante para los muros que están 
bordeado por elementos estructurales y aun ante un sismo llegan a dañarse estructuralmente. El 
proceso para este reforzamiento será la siguiente, rellenar con grout las grietas que presentan los 
muros, resanar el concreto sobrante, lijado total de los muros en ambas caras, poner bandas 
elásticas en ambos lados del muro, puede ir de la siguiente manera tres a un lado y cuatro al otro, 
sobre las bandas elásticas agregar pegamento estructural con un rodillo para el mejor agarre, 
pegamos las fibras de carbono de ancho de 10 cm sobre las bandas elásticas, se aplanará con 
rodillo la fibra de carbono. Finalmente quedará como se muestra en la fotografía 46 donde la 
deriva de este muro puede llegar hasta el 0.01 aceptable según norma (SAN BARTOLOME 
RAMOS, 2011). 
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Fotografía 46: Reforzamiento del muro con fibra de carbono. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
REFORZAMIENTO DE MURO AISLADO CON ANGULO DE ACERO. – Este 
método es usado en tabiques o muros que no han sido confinados y están expuestos al efecto del 
volcamiento total de éste. Procederemos a anclar el Angulo de acero anticorrosivo a la viga y al 
muro aislado con la finalidad de evitar el volcamiento total, después se procederá al 
revestimiento total del muro por ambos lados (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011). 
 
Fotografía 47: Reforzamiento del muro aislado con ángulo de acero. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
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REFORZAMIENTO DE MURO CON VARILLAS DE FIBRA DE VIDRIO. – El 
método de reforzamiento horizontal en ambos lados del muro con varillas de fibra de vidrio, se 
realizará ranuras de forma horizontal con amoladora o cincel buscando la horizontalidad en las 
juntas donde irán colocados las varillas de fibra de vidrio, posteriormente se perforará las 
columnas con la broca de la misma medida de la varilla, se colocará las varillas en las ranuras a 
lo largo del muro y posteriormente serán rellenados con epóxico en dos capas. La ventaja 
principal de este método es la mejora de la resistencia del muro, pero también carecen de 
ductilidad (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011). 
 
Fotografía 48: Reforzamiento de muro con varillas de fibra de vidrio. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
REFORZAMIENTO CON MORTERO Y GROUT. – Este método es la más 
económica simplemente porque se busca adherir las grietas del muro con mortero y grout por 
toda la longitud de la grieta y el costo de ésta no será elevada, la deriva no debe exceder el 0.007, 
en el caso de que exceda se recomienda la demolición del muro y la posterior construcción de un 
nuevo muro con ladrillos de alta calidad (SAN BARTOLOME RAMOS, 2011). 
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Fotografía 49: Reforzamiento con mortero y grout. 
Fuente: San Bartolomé - 2018. 
Estas son algunas de las alternativas más usadas respecto al reforzamiento de muros de 
albañilería confinada o tabiques en nuestro medio, en caso de que todos los muros de una 
estructura se encuentren dañados se recomienda la demolición total de la estructura porque sus 
elementos estructurales se encuentran debilitados y ante un evento sísmico aun reforzados no 
serán capaces de soportar las acciones de sismo. 
 Se recomienda construir usando materiales de buena calidad, mano de obra calificada y 
el equipo técnico adecuado respetando el diseño del expediente técnico, serán de vital 
importancia que se cumplan con estas recomendaciones si se quiere tener locales escolares que 
puedan tener un buen comportamiento sísmico y no colapsen ante ello, es importante 
complementar a estas recomendaciones cumplir con el RNE la Norma E030 de Diseño 
Sismorresistente.  
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6.3 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 
CUADRO 02. Contrastación de Hipótesis. 
CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
PROBLEMA GENERAL HIPÓTESIS GENERAL CONTRASTE 
¿Cuál será el comportamiento sísmico de los muros de 
albañilería confinada en las edificaciones de los centros 
educativos de la zona Nor Este de la ciudad de Juliaca? 
Los muros de albañilería confinada no tienen un buen 
comportamiento ante solicitaciones sísmicas debido a la 
mala estructuración y mal estado de conservación en las 
edificaciones de los centros educativos de la zona Nor Este 
de la ciudad de Juliaca. 
La investigación se consuma con 
la hipótesis. 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS CONTRASTE 
¿Cuáles son las razones por las que los muros de 
albañilería confinada de las edificaciones de los centros 
educativos de la zona Nor Este de la ciudad Juliaca no 
tienen un buen comportamiento sísmico? 
Las razones de un mal comportamiento sísmico que 
presentan los muros de albañilería confinada de las 
infraestructuras educativas serán: fallas estructurales (falla 
por corte, falla por flexión, falla por asentantamiento 
diferencial de la cimentación) 
La investigación cumple con la 
hipótesis de las razones de un 
mal comportamiento sísmico de 
los muros de albañilería 
confinada. 
¿Qué fallas comunes presentan los muros de albañilería 
confinada de acuerdo a su estado de conservación como 
elemento estructural en las Infraestructuras Educativas de 
la zona Nor Este de la ciudad de Juliaca? 
Las fallas que presentan los muros de albañilería confinada 
de acuerdo a su estado de conservación como elemento 
estructural serán: grietas, desplazamientos laterales no 
permisibles, segregación y desprendimiento del material, 
diseño y construcción inadecuado. 
La investigación cumple con la 
hipótesis de fallas que presentan 
los muros de albañilería 
confinada. 
¿Cuáles son las alternativas de solución que se pueden 
plantear a las fallas comunes de los muros de albañilería 
confinada en las Infraestructuras Educativas de la zona 
Nor Este de la ciudad de Juliaca? 
Las alternativas de solución que se pueden plantear a las 
fallas comunes que presentan los muros de albañilería 
confinada de las Infraestructuras Educativas serán: 
rehabilitación con revestimiento, reemplazo de elementos, 
pañeteo, inyección de grietas con epóxico, fibra de carbono 
y refuerzo estructural a elementos. 
La investigación cumple con la 
hipótesis de alternativas de 
solución para los muros de 
albañilería confinada. 
 FUENTE: Elaboración Propia – 2018. 
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CONCLUSIONES 
PRIMERO: El primer objetivo de la presente investigación fue analizar el comportamiento 
sísmico de los muros de albañilería confinada, luego de haber realizado el análisis 
correspondiente se concluyó que los muros de albañilería confinada en el sentido 
X-X tienen una mala competencia sísmica y no cumplen con lo estipulado en la 
Norma Sísmica vigente, ni con las normas técnicas correspondientes. Las derivas 
de entrepiso que presentan son muy elevadas en la dirección X-X tal como se 
muestra a continuación: en la E-01 - M-01 la máxima deriva se da en el eje X-X y 
es 0.0491 siendo la deriva más crítica está muy por encima de lo permitido en la 
norma, en la E-01 - M-02 es en el eje X-X 0.0169, en el E-02 – M-01 en el eje X-
X la deriva máxima es 0.0195, en el E-02 – M-02 la deriva máxima es en el eje X-
X 0.0190, en el E-03 – M-01 la deriva máxima es de 0.0187 en el eje X-X, en el 
E-04 – M-01 la deriva máxima es 0.0204 en el eje X-X, en el E-04 – M-02 la 
deriva máxima es 0.0168 en el eje X-X y en la E-05 – M-01 la deriva máxima es 
0.00997 en el eje X-X. Cabe recordar que en el RNE en la Norma E030 tabla 11 
se proporciona la distorsión máxima en albañilería es 0.005, estos resultados 
obtenidos están por encima de los límites establecidos por la norma.  
SEGUNDO: Las principales razones de un mal comportamiento sísmico de los muros de 
albañilería confinada de los centros educativos serán básicamente por una mala 
estructuración de los elementos estructurales ya que éstos no presentan el 
adecuado predimensionamiento. De los resultados del análisis sísmico se deduce 
que las distorsiones de las edificaciones en el sentido X-X, no se encuentran 
dentro de los límites dados por la Norma E.030. Los desplazamientos relativos 
obtenidos son muy elevados. Las distorsiones de las edificaciones en el sentido Y-
Y, si se encuentran dentro de los límites permitidos por la Norma. Esto nos hace 
concluir que si el sismo actúa en la dirección X-X la edificación no tendrá un buen 
comportamiento durante un sismo severo. 
TERCERO:  Las fallas presentadas en los muros de albañilería confinada en los C.E. son fallas 
por corte, flexión y asentamiento diferencial. Se aprecian grietas en forma 
diagonal y vertical en su mayoría, esto se debe al sismo ocurrido el 01 de 
diciembre del 2016 que afectó considerablemente estas edificaciones, ya que estas 
edificaciones han sido construidas en las décadas de los 80 y 90 muchas de ellas 
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han sido construidas sin seguir los criterios básicos para la construcción de una 
edificación sismorresistente. 
CUARTO: Las alternativas de solución en la mayoría de las edificaciones educativas serán el 
revestimiento con concreto, en la I.E.P. Los Libertadores se tiene que demoler la 
estructura del módulo 01 ya que es un peligro inminente ante un sismo severo, ya 
que se encuentra con los muros totalmente dañados. En la I.E.P. San Francisco la 
alternativa de solución será la inyección de grietas con epóxico. Y en la totalidad de 
casos se tiene que hacer un refuerzo estructural a sus elementos. 
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RECOMENDACIONES 
PRIMERO: Se recomienda realizar la evaluación de los muros de albañilería confinada de 
ladrillos de arcilla solida bajo una carga cíclica coplanar para la determinación 
exacta de los módulos de elasticidad y corte de la albañilería. 
SEGUNDO: Se recomienda realizar un método de reforzamiento estructural en la dirección X-X 
de cada edificación y su posterior análisis para poder controlar las derivas de 
entrepiso. El reforzamiento estructural puede ser: reforzamiento estructural con 
placas de concreto armado y muros portantes de albañilería confinada, ambos casos 
en la dirección X-X. 
TERCERO: Se recomienda el análisis de los muros de albañilería confinada de los demás 
centros educativos de la ciudad de Juliaca, aquellos que ya tienen un periodo de 
vida útil de 20 a 30 años, ya que el sismo producido el 01 de diciembre del 2016 
afecto enormemente varias edificaciones de la ciudad de Juliaca. 
CUARTO: Se recomienda realizar la reparación de los muros de albañilería confinada con la 
alternativa de malla electrosoldada para el M-01 de la I.E.P. Los Libertadores. 
Evaluar los muros de albañilería confinada de ladrillo solido de arcilla reforzada con 
malla electrosoldada para poder verificar el comportamiento sísmico en una mesa 
vibratoria. 
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ANEXO 01: ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 02: PLANOS 
 
 
 
 
 
   
  
 
  
 
   
  
 
   
   
   
   
  
 
  
 
   
   
  
 
  
 
  
 
   
  
 
  
 
  
 
  
 
